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निवेदन 


आधुनिक शास्त्रे, ज्ञानविज्ञाने, तंत्र आणि अभियां त्रिकी इत्यादी क्षेत्रांत त्याच- 
प्रमाणे भारतीय प्राचीन संस्क्ृती, इतिहास, कला इत्यादी विषयांत मराठी भमाषेला 
विद्यापीठाच्या स्तरावर ज्ञानदान करण्याचे सामथ्य॑ यावे हा मुख्य उद्देश लक्षोत घेऊन 
साहित्य-संस्क्ृती मंडढछाने वाड्यय निर्मितीचा विविध कार्यक्रम हाती 'ेंतला आहे. 
मराठी विश्वकोश, मराठी भाषा महाकोश, वाझुमयकोश, विज्ञानमाला, भाषांतर 
माला, आंतरभारती-विश्वभारती, महाराष्ट्रेतिहास इत्यादि योजना या कार्यक्रमात 
अंतर्मत केल्था आहेत. 


२. मराठी भाषेला विद्यापीठीय भाषेचे प्रगल्म स्वरूप व दर्जा येण्याकरिता 
मराठीत विज्ञान, तत्त्वज्ञान, सामाजिवश्ास्त्रे आणि तंत्रविज्ञान या विषयांवरील 
संशोधनात्मक व अद्यावत माहितीने युक्त अशा ग्रंथांची रचना मोठयदा प्रमाणावर 
होण्याच्री आवश्यकता आहे. शिक्षणाच्या प्रसाराने मराठी भाषेचा विकास होईल ही 
गोष्ट निविवादच आहे. पण मराठी भाबेचा विकास होण्यास आणखीही एक साधन 
आहे आणि ते साधन म्हणजे मराठी भाषेत निर्माण होणारे उत्कृष्ट वाझुमय हे होय- 
जीवनाच्या भाषेतच ज्ञान व संस्कृती यांचे अधिष्ठान तयार व्हावे छागते. जोपयय॑त 
माणसे परकीय भाषेच्याच आश्रयाने शिक्षण घेतात, कामे करतात व विचार व्यक्त 
करतात तोपयत शिक्षण सकस बनत नाही, संशोधनाला परावलंबित्व रहाते व 
विचाराला अस्सलूपणा येत नाही. एवडेच नव्हे तर वेगाने वाढणान्या ज्ञानविज्ञाना- 
पासून सवंसामान्य माणसे वंचित रहातात- 


३. वरील विबयांवर केवकछ पारिभाषाकोश अथवा पाठ्यपुस्तके प्रकाशित 
करून विद्यापीठीय स्तरावर अश्ा प्रकारचे स्वरूप व दर्जा मराठी भाषेला प्राप्त 
होणार नाही. सर्वंसामान्य सुशिक्षितांपासून तो प्रज्ञावंत पंडितांपर्यन्त मान्य होतील 
अशा ग्रंथांची रचना व्हावयास पाहिजे. मराठी भाषत किवा अन्य मारतीय माषांमध्ये 
विज्ञान, सामाजिक ज्यास्त्रे व तंत्रविज्ञान या विषयांचे प्रतिधादन करावयास उपयुक्त 
अशा परिभाषासूची किवा परिभाषा कोश तयार होत आहेत. पश्चिमी माषांना अशा 
प्रकारच्या कोशांची गरज नसते. याचे कारण उधघड आहे. पश्चिमी भाषांत ज्या 
विद्यांचा संग्रह केलेला असतो. त्या विद्यांची परिभाषा सतत वापराने रूढ झालेली 
असते. त्या शब्दांचे अर्थ त्यांच्या उच्चाराबरोबर वा वाचनाबरोबर वाचकांच्या लक्षात 


य 


येतात, निदान त्या त्या विषयांतील जिन्नासूंगा तरी ते माहीत असतात. अशी स्थिती 
मराठी किवां अन्य भारतीय भाषांची नाही. परिभाषा किवा शब्द यांचा प्रतिपादनाच्या 
ओधात' समर्पकपण वारंवार प्रतिष्ठित लेखांत व ग्रंथात उपयोग केल्याने अर्थ व्यक्त 
करण्याची' त्यांत शकती येते. अशांतन्हेने उपयोगात न' आलेले शब्द केवछ कोशात 
पड़न' राहिल्‍याने अरथंशून्य राहुतात. म्हणून मराठीर आधुनिक ज्ञानविज्ञानांची 
भाषा बनविष्याकरितां शासन, विद्यापीठे, प्रकाशनसंस्था व त्या त्या विषयांचे कुशरू 
लेखक यांती मराठी भाषेत ग्रंथरचना करणें आवश्यक' आहे. 


४. वरील उठ्ठेश ध्यानांत ठेवून' मंडछाने जो बहुविध वाहुमयीन' कार्यक्रम 
आंखला आहे त्यातीलू पहिली' पायरी' म्हणून सामान्य सुशिक्षित वाचकवर्गाकरिता, 
इंग्रजी न बेंगान्या कुशल कामगाराकरितां व पदवी/पदविका घेतलेल्या अभियंत्या- 
करिता सुबोध भाषेत लिहिलेली' विज्ञान व तंत्रविषयक पुस्तके प्रकाशित करून' स्वल्प 
किमतीत देण्यांची' व्यवस्था केलेली' आहे. मंडछाने आजवर आरोग्यशास्त्र, शरीर 
विज्ञान, जीवशास्त्र, आयुर्वेद, गणित, ज्योतिषश्ञास्त्र, भौतिकी, रेडिओ, अणुविज्ञान, 
सांख्यिकी, स्थापत्यशांस्त्र, वनस्पतीशास्त्र इत्यादि विषयांवर ३२ दर्जेदार पुस्तके' 
विज्ञानमांलेत प्रकाशित केली आहेत. वस्त्रोद्योग, प्रकाशचित्रणकला, गणकयंत्रे, रंग, 
ऊत्रिम धागे, पुस्तक बाँधणी, मोटार दुरुस्‍्ती, वैमानिक विद्या, आकाशयान, साखर- 
निर्मिती, पाणी' पुरवठा, सीमेंट, वास्तुकला इंत्यादी इतर अनेक विषयांवरील पुस्तके' 
तयार होत॑ आहेत. द 


५. अस्तुत यंत्रकांम-भाग १ श्री. शंकर गोपाकछ भिडे यानी लिहिले 
आंहे. श्री. भिडे यांचे कांतन यंत्राचे' अंतरंग” हे पुस्तक मंडल्हांने आपल्या विज्ञान 
मालेत १९७२ मध्ये प्रकाशित केले. प्रस्तुत पुस्तकही' मंडछाच्या विज्ञानमालेत 
प्रकाशित करुप्यांस मंडत्छांस आनंद होत आहे. 


लक्ष्मणशास्त्री जोशी, 


वाई .. अध्यक्ष, 
आपषांढ ९ शक १८९७, मद राष्ट्र राज्य साहित्य संस्कृती मंडल 
टिब्ठक पुण्यतिथी' 


दिनांक १ ऑगस्ट, १९.७५, 


तंत्र शिक्षण विभाग, 


म. रा. भिसे, महाराष्ट्र राज्य, 
प्रशिक्षण सहसंचालक नि क्रमांक 
शिक्षणार्थी उपसल्लागार मुंबई 


महाराष्ट्‌ राज्यात शिक्षणाचे माध्यम मराठी झाल्यापासून निरनिराक्या 
विषयांवरील मराठी पुस्तकात भर पड छागली. तांत्रिक बिषय अर्थातच 
यास अपवाद नब्हते. अस्तुत लेखकानेह्दी ह्यापर्वी कातकाम हा विषयावर 
मराठीतून पुस्तक लिहीले असून त्याछा मागणीही समाधानकारक आहे 
असे कब्ठते. याचा अर्थ असा की, असल्या पुस्तकांची जरूरी भासत होती. 


श्री. भिड़े यांनी प्रस्तुत यंत्रकाम भाग-१ हे पुस्तक लिहन आपली 
कामगिरी पुढे चाद्ध ठेवली आहे. हेही पुस्तक लिहिताना त्यांनी बरेच 
परिश्रम घेतलेले आहेत. हेह्ली पुस्तक प्रशिक्षणार्थ्यास उपयोगी होईड 
अशी आशा आहे. 


ह्या विषयावर पुस्तके लिहताना मुख्य अडचण पारिभाषिक रब्दांची 
आहे. पुष्कठसे शब्द अजून रूढ झालेले नाहीत ब काही काही शब्दांना 
तर मराठीत प्रतिशब्द नाह्ठीत. अशा प्रसंगी श्री. भिडे यांनी नवे शब्द 
बनवून घातले आहेत. हे शब्द बनविताना प्रचलित असलेले शब्द व 
हिंदीसारख्या भाषेमध्ये मान्य पावलेले शब्द छक्षात घेऊन बनविले आहेत. 
हा उपक्रम किती यशस्वी झालछा हे वाचकानीच ठरवावे. 


दया उस्तकाछा चांगला प्रतिसाद मिकून श्री. भिड़े यांस आणखी पुस्तके 
लिह्विण्यास प्रोत्साहन मित्ठेल अशी आशा आहे. 


--म., शा, भिसे दिनांक २२-९१ १-७२ 


मनोगत 


अलिकडील काही वर्षात बच्याचशा उद्योगधंद्यांतुन एका बाजूने पगारवाढीची तर 
दुसरीकड्न कामवाढीची मागणी सातत्याने होत आहे. एकीकडे असंतुष्ट कामगार 
तर, दुसरीकडे असंतुष्ट मालक' असे चित्र दिसते. भारतामघीरू विकासाचा सध्याचा 
वेग, व, अपेक्षित वेग. हथामध्ये अद्याप बरेच अंतर आहे. हथाचा नैसगिक परिणाम 
एकण जीवनमानाच्या पातछीवर झाला आहे. जीवनमानाची पातछ्ठी उंचावण्यासाठी 
है अंतर जास्तीत जास्त छौकर भरून काढणे, एवडा एकच मार्ग शिल्लक रहातो: 
तो म्हणजे कामगाराची उत्पादकता वाढविणे हा होय. 


भारतीय कांमगार, व, जपानादी इतर औद्योगिक दृष्ट्या पुढारलेल्या देशातील 
समान स्तरावरील कामगारांच्या गुणावगुणांची तुलना केल्यास, भारतीय 
कामगार त्याच्या बरोबरीच्या इतर कामगारांइतकाच कुशल, निपुण, कष्टाल्हू, व, 
मेहनती असल्यांवे आढलछ्ून आले आहे. तर मग, अशा परिस्थितीत आमचा कामगार 
दरिद्री का? असा प्रइन शिल्लक रहातो. हा प्रश्नाचे उत्तर राजकीय भूमिकेखेरीज 
इतरत्र शोधावे लागेल. । 


भारतीय उद्योगधंदे व कामगार॑ चत्ठवछीच्या गेल्या सत्तर वर्षाच्या इतिहासाचे 
अवलोकन' केल्यास' आपल्यारूा पुढील गोष्टी प्रकर्षानें आढ्क्ून येतील. 


१) भारतीय कामगाराल" शिक्षित करण्याचा जाणीवपूर्वक' प्रयत्न फारसा कोणी 
केल्याचे दिसून येत नाही. 


२) अशिक्षित गरजू कामगार कमी मज्रीवर काम करण्यासः सहजासहजी 
तयार होत' असल्याने माऊक वर्गाने लांबलांबच्या ठिकाणाहून येणान्या हथा गरज्‌ 
कामगारांनाच काम देणे जास्त' पसंत केले. हथा' प्रश्नाला दोन बाज आहेत. एक, 
कारखान्यापासून' दूरच्या ठिकाणचे चारी' दिशांतून आलेले कामगार नोकरीवर 
घेतल्थास कामगारांच्या एका गठाच्या सहाय्याने दुसच्या गटावर दडपण आणता येऊन' 
काम घेता येत असे. ( ॥776 ४0० 7476 ?0०८ए ) हथासंबंधीचे उल्लेख कामगार 
विषयक' प्रहर्तांचा अभ्यास करणान्या मासिकांतून आढलून येतील. पण, दूरच्या 


ठिकाणाहुन आलेल्या कामगाराचे हितसंबंध त्याच्या गावी गुंतलेले असल्याने त्याचे मन' 
केव्हाच “कामावर रहात नाही.-” यामुत्ठे तो शरीराने जरी कामाच्या जागेवर 


रु 


हजर असला; तरी, मनाने मात्र बहुधा इतरत्र हजर असतो. हथाचा परिणाम 
म्हणजे, त्या कामगाराच्या हातृत तयार होणान्या माछाचा दर्जा निक्ृष्ट असतो 
ही, हथा प्रश्नाची दुसरी बाजू आहे. हथा वस्तुस्थितीकडे फारसे कोणी लक्ष दिल्याचे 
दिसून येत नाही 

) अलिकडील पदवीधर स्वतः पुढाकार घेऊत कामगारांगा निःसंदिग्ध-पणे 
मार्गदर्शन करू शकत नाहीत. द 


४) एखाद्या अधिकाय्याने कधी कामगारांना विश्वासात॑ घेऊन त्यांच्या अडिअडचणी 
सोडविण्याच्या कामी पुढाकार घेतला तर, इतर अधिकारी त्याच्याकडे संशयित 
दष्टीकोतातून पहातात 


५) भारतीय कामगार पुढान्यांपेकी फॉर मोठद्या वर्गाला कामगार कायद्याचा 
गंघही नसतो. इतकेच नव्हे तर पुढारीपण म्हणजे काय तेहीं ठाऊक नसते. अशा 
हा तथाकथित पुढान्यांनी व त्यांच्या संघटनांनी कामगाराला शिक्षित करण्याचा व॑ 
शिस्त-कामाची शिस्त ( ए०7८ ऊं5ल०॥7० ) लावण्याचा प्रयत्न केल्याचे आढल्ून 
येत नाही. कामगाराच्या बेशिस्त वर्तताबहुल कामगारास ताकींद न॑ देता उलट 
कामगाराची बाज घेऊन है तथाकथित कामगार पुढारी न्यायाल्याकंडे घाव घेतात- 


६) भारतीय कारखान्यांतील व विद्यापीठांतील काही तथाकथित अधिकारी 
मंडी आपल्या अधिकाराच्या खोटबा अहंगंडास बढ्हीं पड़ने, हाताखालील 
लोकांस कस्पटासमान लेखतात. हाताखालील मंडल्ठीपेकी कोणास चांगली कल्पना 
सुचली, तर, तिचा साधा विचार देखी न केला जाता ती डावलली जाते. जणू काही, 
चांगली कल्पना सुचणे ही तथाकथित अधिकातन्यांचीं मिरासदारी आहे. वास्तविक 
पाहता, कल्पना कोणालाही, कुठेही, केव्हाही, व, कशीही सुचूं शकते, त्याला 
स्थठ कालाचे अथवा सामाजिक दर्जाचे बंधन असूच शकत नाही- # 


७) दिल्लीहून होगान्या मुलकी अधिकायंच्या नेमणुकांपासून ते तहत गल्लीतील 
शिपाईप्याद्याच्या नेनणुकीपर्यन्त बच्याच वेछा अयोग्य इसम वहिलेबाजीकरून 
छावले जातात. समान गुणवत्ता धारण करणारे दोन उमेदवार असल्यास त्यातलछा 
एकजण ओलक्खीवर लागल्यास सहसा कोणाचा दोष लागू नये. ४ 


८) वर उल्लेख कल्याप्रमाणे भारतीय कामगार अशिक्षित असल्याने व जवत्ह 
जव॒छ सर्व यांत्रिकी, व, अभियांत्रिकी साहेबाच्या भाषेत असल्याने, काम जारत 
न मा न लक थक अप पक न कक लक 


* ॥06/9758 /0 78८८०7$ /िट्धा8 ।(५ (0767४८४०॥5--. [.. ०. 
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चांगले करण्थाच्या पद्धती, चुका कखनच त्याला आत्मसात कराव्या छागतात, जशा 
प्रकारे भारतीय कामगार पोठाच्या विद्येपासून वंचित केला गेला आहे, व, त्यात्न 
वेछी त्याच्या कानात, अधिकाधिक जालीम विष नित्य ओतले जात आहे- 


आई जेव घालोना, व, बाप भीक मागू देईना अशा स्थितीत, भारतीय जनता 
व विशेषतः कामगार सापडला असून तो दिससेदिवस जास्त निराश व अगतिक होत 
आहे. हा स्व परिस्थितीत संप, मो्चे, टाल्ठेबंदी, व, घेराव दिसतात त्यात नवल 
ते काय? रोज उठ्न दगडफेक व गोछवीबार न झाले तरच नवल, हथा रोजच्या त्यात्र 
त्या जीवनामु्े ()(०००८००५) सर्वत्र जास्त विफलता दिसून येते. # 

हा सर्व भीषण परिस्थितीवर नेमका उपाय केलेला नाही, उलट, अशास्त्रीय 
उवायांनी निश्चित स्वरूपाचा अपाय मात्र झाला आहे. तथापि, अद्याप देखील परि- 
स्थितीवर मात करता येण्यासारखी असून त्यासाठी औद्योगिक मानसझशास्त्र 
( फितेएडप्तश 25ए9९८४००089 ) व औद्योगिक अभियांत्रिकी ( ॑05:तंथे 
5787९८००४) हथा दोन शास्त्रांत तज्ञांनीं केलेल्या संशोधनाचा बराचसा उपयोग 
होण्यासारखा आहे. हथासंबंधात पुढील बाबी अवश्य विचाराह वाटाव्यात: 


१) आपण करीत असलेल्या प्रत्येक क्रियेचा, आपल्या समाजावर अंती बरा-वाईट 
परिणाम होतो, ही भावना प्रत्येकाच्या मनात रूजविणे जरूर आहे. 


२) “कमकुब॒त व आजारी उद्योगधंदे” झासनाने व्यवस्थापन करण्याहुन जास्त 
महत्वाची गोष्ट म्हणजे, वरील शास्त्रांवर आधारून कमकुवत उद्योगधंचरांचे केवछ 
व्यवस्थापनच नव्हे तर वयःस्थापन ('रिट्शंप्थ४४४००) करणे जास्त जरूर आहे. 


३) उद्योगधंद्यातून नेमणुका करताना, शक्‍्यतोवर, वरच्या स्तरावर नेमणुका 
न करता खालव्या स्तरावरच कामगारांची व अधिकात वर्गाची भरती 
करावी. हथामुके दोन फायदे होतील. एक, प्रत्येकास बढतीची/मोबदल्याची शाश्वती 
मिकछेल. दुसरा फाथदा म्हणजे, समाजाच्या खालच्या स्तरावर सुबत्ता वाढून उपभोग्य 
बस्तुंना फार मोठया प्रमाणावर मागणी वाढून नंवीन उद्योगधंदे उमारता येतील, व, 
त्या प्रमाणात अप्रत्यक्ष रोजगार ([776८८ &००७०ए7९००४८ ) वाढेल. 


४) आज पुष्क८ष्ट ठिकाणी अस्तित्वात असलेल्या हुकुमशाही व्यवस्थापन 
([)८६07 79 70202०2०7720८) ऐवजी सहकारी तत्वांवर आधारित विनिमय- 
बादी व्यवस्थापन (एक४रल02४078 77४0928०7१००८) अस्तित्वात आणणे जरूर 
आहे.+ त्यामुठे सर्वांचे अवश्य ते सहकाये मिल्ठेल असा विश्वास वाटतो. 


और 0050" ?259८0089 - |- ७॥।० +/8$58॥ 
“ 20085 ८ 5/38०07, [45 ०७॥3286॥67: ]॥6०979 “१! -- $5./. 5399॥6 





११ 


५) नोकरवर्गाला, ग्राहकाला, व, पत पुरवठा करणायांस चांगले काम 
क्रण्यास सतत उद्युक्त करण्याजोगी परिस्थिती (१/०४ए४४०४ ० 9००:४८) निर्माण 
करावी. प्रत्यक्ष व्यवहारात आणण्याजोग्या कल्पना, सूचना कोणी केल्यास त्यावर 
अवश्य विचार होऊन त्याच्या जनकास पुरेशा प्रमाणात्‌ वाजवी व योग्य असा मोबदला 
चावा. »< 


६) प्रत्येक कामाचा, शास्त्रीय दृष्टीकोनातून कार्यास्थास ( ४४००८ 5४प्ठ9 ) करावा, 
व, त्याप्रमाणे कार्यवाही करावी. 


७) कामगारांता काम करण्याच्या चांगल्या, व, शास्त्रीय पद्धती त्यांनगा समजणान्या 
भाषेत (शक्यतो त्यांच्या मातृमाषेत ) शिकवाव्यात. तसेच, 


८) एवंगुणविशिष्ट उत्पादकता वाढीस, ज्या ज्या क्रियेमुत्ठे चालना मित्ठण्याजोगी 
असेल ती ती प्रत्येक क्रिया अवश्य करावी. 


वरील सर्वे विवेचन केल्यानंतर थोडक्यात असे म्हणता येईल की, तुम्हाला उद्या 

उद्योगघंद्यात उभे राहयचे असेल तर, कारुच्या पद्धती वापरून आज चढाओढ 

क्रता येणार नाही.” ( [207 छाए ४० ८00कल&८ ६0०-ए०५,  णएञंतड एव्ष्प्टा- 
39978 प्राढ८7095 ३ प्रण्प छएल्टा 50 5९ था. फैेएडॉगर255 प0-0707709 ) - |. 
नव्या समस्या सोडविण्यासाठी नव्या तंतद्राची आवश्यकता असते. 


तंत्र विज्ञानाम्यास क्षेत्रात आजपर्यत इंग्रजी अंम॥खाछली मराठीछा फारसे 
स्थान नव्हते. त्याम॒त्ेे, मराठीतील श्ञास्त्रीय परिमाषा अविकसित असणे अगदी 
सहाजिक आहे. आपण असेही म्हण शक्‌, की, परिभाषा हा स्वरूपात मराठीतीरल 
शास्त्रीय. परिभाषा अस्तित्वातच नव्हती. आज ती नव्याने निर्माण होत आहे 
म्हूणन अशा हथा १०० टबके स्वदेशी भाषंत पुस्तके निर्माण केंल्यास देशाच्या 
ओद्योगिकरणाला चांगलाच बेश प्राप्त होईल- 4 


कामगारास त्याच्या मातृभाषेत श्ास्त्रीप ज्ञान उपकब्ध करून दिल्यास त्याची 
उत्पादकता बच्याच प्रमाणात॒ वाढ़विणे शक्य आहे. हथा दिशेने एक प्रयत्न 
म्हणून लेखकाने सुमारे दहा वर्षापर्वों कातकाम मार्गेदशेंक' हे, कातन यंत्रावर काम 
के करावे त्याची सविस्तर माहिती देणारे पुस्तक वाचकांस सादर केले. त्यानंतर 
कातन यंत्र कसे बनवितात त्याची माहिती देणारे “कातन यंत्राचे अंतरंग” हे 
पुस्तक तयार केले. हथा दोन पुस्तकांच्या संदर्भात समाजातीलरू विविध थरातीछ लोकांशी 
केलेल्या चर्चेचरून, तसेच वाचकांनी हथा पुस्तकांच्या केलेल्या स्वागतावरून, एक 
ग्रोष्ट निश्चितपणे सिद्ध झाली आहे. ती ही की, आज वाचकाला मातृमाषेत लिहिलेत्या 

>> [09 0९४ 0टश४०0०९५ 20“ --- रिट्यथ825 | चिशागह॒ध्ताराए 

के नैीठ0र ]6 (०760०) 7#7000<ट2079 ((०54 +- मिड) (3740 
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जा प्रकारच्या इतरहो श्ञास्त्रोय, वैज्ञानिक पुस्तकांची अत्यंत गरज आहे. सक्षित 
मराठो समाजास 'हे एक आव्हान आहे 


भारतीय भाषेत तयार केल्या जात असलेल्या पुस्तकांबाबत काही मंडी असा 
आक्षप घंतात की, शास्त्रीय ज्ञान प्राप्त करूत घेण्पाला मराठी व इतर भारतीय 
भाषा तोकडचा पडतात (जण्‌ काय देशी भाषा म्हणजे मागासलेल्या आहेत ) 
: हद्या संदर्भात पुढील विचारधन अवश्य मननीय वाटेल 


मूठ आयंभाषा किवा आयोद्भव भाषा हा एक भाषासंघ किवा भाषा 
वंश आहे. हा अत्यंत प्राचीन पण अत्यंत अद्ययावत आहे. हा अत्यंत पुरातन पण 
यंत सुधारलेला आहे. हा अत्यंत दीर्घायषी पण सर्जनक्षम आहे. हा अत्यंत संपन्न 
तग अत्यत नम्र असा जगाच्या पाठीवरील एक अद्वितीय भाषासंघ आहे. हथा भाषा- 
सघाचा कालदृष्टया विस्तार काही तरी दहा हजार वर्षामागें जाईल. स्थल दष्ट्या 
विस्तार स्व ज्ञात जग व्यापून उरण्याइतका आहे. हा भाषा बोलणान्या लोकांनी 
जग कित्येक वेढा पादाक्रांत केले व कित्येक साम्राज्ये स्थापिली, पेंसिफिक महा- 
सागराच्या तत्ठापासून ते गौरीशंकरापर्यन्तचे क्षेत्र त्यांनी तपासले. त्यांनी' सूर्यावरील 
डाग शोधले. त्यांनी मंगठ्ाावरील जीवात्म्याशी संमाषण करण्यापर्यन्त मजरू नेली 
>व्यच्छदन करून अगृच्या सामर्थ्याचा तपास लाविला. भौतिक, दैविक, आध्यात्मिक 
शास्त्र व कला हथामध्य हथांचा प्रयत्त पराकोटीस गेला आहे. ” 


जगातील कोणत्याही समाजाच्या भाषा इतकेच काय पण वेदोक्त म्हटली 
जाणारी गीर्वाण भाषा, की जी, संर्व॑ मारतीय भोषांच्या मातस्थानी समजली 
जाते. ती धरूत सर्व भाषा अखेर मानव निर्मितीच आहेत. ० कोणत्याही समाजाच्या 
भाषा पुढील प्रमुख तत्वांना अनुसरून सिद्ध केल्या गेलेल्या आहेत 


१ ) पारंपारिक शब्दांचा उपयोग करून 
२ ) शब्दांना विशिष्ट अर्थ प्राप्त करून देऊन 


३ ) काही प्रमाणात माषेतील शब्द कोशात घेऊन, तर या उलट काही प्रमाणात 
कोशातील दब्द भाषेत घेऊन, .व 


४) विविध भाषा भगिनींबरोबर दुतर्फा देवांण-घेवाण केरून 


जतुभाषत व्यवहार करण व पुस्तके निर्माण करून वाचकाच्या बद्/िला 
चालना देणें,-हा, राष्ट्रीय अस्मिता जागत करणात्या कित्येक मार्गपिकी एक मार्ग 


> मराठी भाषा--उदगम व विकास--प्रा. क्र. पां कुलकर्णी 
« धमंरहस्य-क . डॉ. वा: के. दघ्तरी 
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आहे. म्हणून, (आज) आपंण भाषा घडवु या, म्हणजे (उद्या) भाषा आपणाला 
घडवील (],2६ प& ए्श८० (९ [808प488९, 50 ए720 9780988९ 7089 704८९ ७७. ) 


भारतीय घटनेतील हा मार्गदर्शक तत्त्वाप्रमाणे भारतीय भाषेत पुस्तके उपलब्ध करून॑ 
देणे ही आजची अत्यंत महत्वाची अशी एक मूलभूत गरज आहे. 


राज्यकत्याच्या भाषेचा नेहमी जनतेच्या भाषेवर प्रभाव पडत असतो. एक प्रकारे 
जित भाषे वर, जेत्यांच्या भाषेंचे आक्रमण होत असते. भारतातील स्वेच भाषांवर 
थोडा बहुत प्रमाणात हे आक्रमण. मोंगली भाषेकडून झालेले होते. हा आक्रमणाचे 
प्रमाण जितक्या प्रमाणात जास्त तितक्या 'प्रमाणात पराजित जनतेवर जैत्यांच्या 
संस्कृतीचा नकत्ठत प्रभाव पडतो. हिंदी .व बंगाली माषावर फारसी, अरेबी व उदू 
भाषांचे झालेले आक्रमण वेक्वेवर न परतविल्यानें आज आपणांस बंगाल व पंजाब 
हथांचे निम्मे क्षेत्र गमवावे छागले आहे.-+ महाराष्ट्रात मराठी भाषेवर श्ालेले 
भाषेचे आक्रमण छत्रपती शिवाजी राजे परतवून लावू शकले हा इतिहास आहे. 
छत्रपति शिवरायांनी राज्य व्यवहार कोश” निर्माण करविण्याचा प्रचंड 
द्योग . केला. राज्यव्यवहार कोश निर्मितीपर्वी इ. स. १६२८ मध्ये तत्कालीन 
मराठीमध्ये, मसठीचे' प्रमाण १४.४ टक्‍्के होते. तेच, राज्य व्यवहार कोश निर्मिती- 
नंतर काही वर्षातच म्हणजे इ. स. १६७७ त. ते ६२.४ टकक्‍के पर्येन्त वाढेले, असे मत 
इंतिहासाचार्य विसुभाऊ राजवाडे यांनी दिल्याचे आढटव्टुन येते.& हयानंतर मराठी 
सारस्वतात माषा शद्धीचा प्रयत्न 'मालाकार” श्री. विष्णुशास्त्री चिपत्ठोणकर थांनी 
वाधिणीचे दूध काढून केला, व, स्वत: मराठी भाषेचे शिवाजी असल्थाचे सिद्ध केले 
खरोखर, हया दोन शिवाजींचा मराठी' भाषा आहे तोवर महाराष्ट्रास विसर पंडणार 
ताही. शास्त्रीबोबांचे नंतर डॉ. श्रीधर व्यंकटेश केतकरांनी महाराष्ट्रीय ज्ञानकोशाचा 
प्रचंड व्याप करून जवत्ठ जवछ् सर्व जगातील ज्ञान थोंडक्यात मराठीत आणले 
महाराष्ट्रीय ज्ञानकोश, ब्रिटानिका एनसायक्छोपिडीआ हथा जगन्मान्य कोशाच्या 
तौडीचा समजला जातो. डॉ. केतकरांची मते विद्वानांना पुष्कछ॒दा जरी एकांगी 
थे आत्यंतिक वाटली असली, तथापि, केतकरांच्या हथा कार्याबदल सर्वे विद्वानांचे 
एंकमत असल्याचे दिसते. पुढे केतकरोॉच्याच प्रमावव्ठींत तयार झालेल्या एकाहून एक 
विद्वान मंडल्ठींनी प्रसंगी पदरमोड करून शास्त्रीय विषयांवर मराठीत लिखाण केले. 
हयाच सुमारास स्वातंत््यवीर सावरकरांनीं भाषा शुद्धि आंदोलन उभारून आधुनिक 


मराठी भाषेमध्ये फार मोलाची मर घातली. आज भाषाशद्धिबरोबरच भाषा 
समृद्धीचीही फार गरज आहे 





+ भाषा शद्धि--स्वातंत््यवीर वि. दा. सावरकर 
७४ शासन व्यवहारात मराठी--भाषा संचालनाल्‍ूय, महाराष्ट्र शासन 
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पाष्पाग्रमाणेच, सातुमाषा हे जीवन आहे. पाणी जसे, प्रथम विस्तार पावृून 
जेथे शक्‍य असेल तेथे मरते, व, तेथेच आपल्याला हिरवछ उगवलेली दिसते; नेमके 
त्याचप्रमाणे, मातृमाषेत शास्त्रीय ज्ञान उपलब्ध करून दिव्यास, आज देशभर होऊ 
घातलेल्या हरित कांतीला' बरीच मदत होण्यासारखी आहे. 

शासनाची भाषा नेंहमी जनतेची भाषा होते हे आपण पूर्वोँ पाहिले. आज 
महाराष्ट्र शासनाने माषा संचालनारूय सुरू करून त्याद्वारे मराठीत शास्त्रीय परि- 
माबेचा कोश निर्माण करण्पाज्या कामाचा ओनामा केला आहे- तसेच साहित्य व 
संस्कृती मंडब्ठातर्फ तांत्रिक, शास्त्रीय, वैज्ञानिक वगरे विषयांवर मराठीत पुस्तकेही 
प्रसिद्ध करविली आह्वेत- तथापि पुष्कछ॒दा छोकांना देशी माबेत शास्त्रीय शब्द सध्या 
उपलब्ध नसल्याने पुढे काय? असा प्रश्न पडतो, व तोही सहाजिकच आहे- 

परिभाषा निर्मितीचेही आता शास्त्र झाले असून परिमाषेच्री रूक्षणे कोणती ? 
व, ती सुयोग्य रीतीने तयार व्हायची तर त्याची पद्धती कोणती ? याचा युनेस्कीसारख्या 
जागतिक संघटनेने विचार केल्ग आहे. तांत्रिक अनुवाद व माषाविषयक प्रश्नांसंबंधी 
या संस्थेने जे प्रतिविदव तयार केले आहे त्यात प्राध्यापक ऑगस्टिनो सेव्हेरिनो यांनी 
परिभाषा तयार करताना विच्या विशिष्ट स्वरूपाचा व लक्षणांचा निर्देश केला आहिे. 
ती लक्षण येणेप्रमाणे [ पहा ३-- शासन व्यवहारात मराठी - भाषा संचालवालय, 
महाराष्ट्र राज्य | 


१. एकाथंता, ४. सघनता, ७. संगती, 
२. स्पष्टा्थेता, ५. अल्पाक्षरता, ८. शब्दसौष्ठव, व, 
. है. एक्रूपता, ६. सातत्य, ९. अथंवत्ता- 


हया मुख्य तत्वांना अनुसखू्न महाराष्ट्र शासनातर्फ तांत्रिक व वैज्ञानिक परिमाषा 
निर्मितीचे कार्य चालू आहे. सदरहू पुस्तकाव त्या परिभाषेचा योग्य तेथे 
वापर केला आहे. तथापि, सर्वेच परिमाषा कोश विर्माण होईपयेंन्त पुस्तकाचे लिखाण 
थांबवर्ण शक्‍्य नसल्याने डॉ. रवुवीयंनी परिश्रमपूर्वक तयार केलेल्या कोशाचाही 
उपयोग केछा आहे. [#ऋश्ाऋऊ-ऑक्क प्रत्टेफांय्ने 6 उलंलापंतट 
[#०ट्ृूकाथाए-े भछए. ४७ ] तसेच आवश्यक तेव्हा वरीर मार्यदर्शक 
तत्वे लक्षात घेऊत लेखकाने स्वत:च काही शब्द तयार करून वापरलेले आहेत- 
वरीरू सर्व परिस्थितीवा विचार करून सान्यवर वाचक मागीर दोस्ही 
पुस्तकांप्रमाणे हचाही पुस्तकाचे स्वागत कर्तील असा विश्वास वाटतो. 

हंकर सिड्ड... 
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सुरक्षे बाबत सूचना 


है 


यंत्राच्या प्रत्येक नियंत्रण साधनाचा उपयोग समजावून घेतल्याखेरीज 
कोणतेही यंत्र चाह करू नका- 


२ यंत्रावर काम करतेवेव्ठी शक्यतो आखूड व घड्ट कपडे वापरा. 
३ छांब केस व छांब नखे वाढवू नका. 
9 कोणतीही जड बस्तू उचल्ण्यासाठी शक्यतो, यांत्रिक मदत ध्या 


हर 


अगर सहकास्याची मदत ध्या- 
रुपित्राच्या विसर्पी मेषासमोर उसे राहू नका. 
यंत्र पूर्णपणे थांबण्यापूर्वी येत्रपटछावरील कचरा काढू नका. 


७ यंत्राला छावलेली सुरक्षा साधने यंत्र वापरात असताना काढू नका. 


९१० 


हा 
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तुमचे यंत्र तुम्ही स्वतःच चाद्ू अगर बंद करा. दुसप्या इसमास हे 
काम करू देऊ नका. 

कवेनी हत्यारांना धार छावतेवेव्टी डोव्यांचा संरक्षक त्रष्मा छावा. 
कोणत्याही यंत्रावर शरीराचा बोजा ठाकून अगर पाय ठेवून उमे 
राह नका. क्‍ 

कोणतीही शंका असल्यास येश्रशाव्ठा पर्यवेक्षकास अथवा कार्यदेशकास 
विचारा. 

अपधात झाल्यास यंत्र छगेच बंद करा. अपघाताचीं खबर तातडीने 
पर्यवेक्षकास द्या, व, प्रथमोपचार करा. 

चरील स्व सूचना व पुढीछ पानांतीछ मजकूर डोव्ठसपणे वाचा. 


: त्यामुछे काम जास्त सुरक्षित होई, कामाचा दर्जा सुधारे व 


.तुमची उत्पादकता बाढेड. 


१ कतेनी हत्यारे व धातु कापण्याची क्रिया 


रुपित्रावर धातू कापणारी हत्यारे उच्च कब पोलादाची तसेच तीन गती 
पोछादाची बनविलेली असतात. पैकी उच्च कब॑ पोलादाची ह॒त्यारे चढत्या दाबाने काम 
करू शकत नसल्याने त्यांचा सहसा वापर केला जात नाही. उद्योग घंद्यांमध्ये एक्ण 
सात धातंपासून बनविलेली हत्यारे वापरतात. ह॒त्यारांची निवड करण्यासाठी पुढील 
बाबी विचारात घ्याव्या लागतात. 


१) नगाचा प्रकार, त्याचा आकार वगरे, ४) यंत्राची यांत्रिक क्षमता, 


२) नगाची धातू व तिचे गुणधर्म, ५) यंत्राच्या पायाची मजब॒ती, व 
३) हत्यारास द्यावयाचरी गती ६) कामाच्या अचुकतेचे अनुज्ञेय प्रमाण, 


धातु कापणारी हत्यारे पुठील सात धातु अगर धात्वेतर वस्तूंपासून 
बनवितात 


१ ) उच्च कर्ब पोलादी हत्यारे ::--ही हत्यारे धातू कापण्याचे काम करताना 
ह॒त्याराच्या धातू कापणान्या भागाचे उष्णतामान अंदाजे २०४० ते २६०० सेंटि 
ग्रेड पर्यत जाते. अशा वेब्ठेस काम करू शकत नाहीत. सलोह धातू कापण्याचे काम 
इंतक्या कमी तपमानात होऊ शकत नाही. म्हणून कब॑. पोछादी हत्यारे सध्या अजिबात 
वापरात येत नाहीत- 


२) मिश्र कर्ब पोलादी ह॒त्पारे :--ही हत्यारे ज्या मिश्र के पोलादाची 
बनवितात त्यात उच्च कब पोलाद ही महत्वाची व मुख्य धातू होय. त्याखेरीज 
हत्याराची झीज रोधकता ( छ८४० ;८»5(%70०९ ) वाढ्विण्यासाठी त्यात चण्डातु 
(['०४४८८० ) वर्णातु ( (०7४0० ) अगर.रोचातु ( ५४०४०००प० ) पैकी एक 
अगर जास्त धातू मिश्र करतात. हथा धातूच्या हत्याराचा उपयोग विशेषकरून मध्यम 
गतीने हत्यार चालवून धातू कापण्याकडे केला जातो द 


) वीब्र गती पोलादी हत्यारे :--तीत्र गतीं पोलादी हत्यारे झीज रोधक 
( ए८०० 7८»5४78 ) कडक व वाढीव तपमानात काम' देऊ शंकणारी असतात 
हथा हत्याराच्या धातूमध्ये पुढील द्रव्ये असतात. »६ 








#६ २१) &याल्यंट्बए 50267 ० १४९६४, 
२) कातकाम मार्गदशंक :-छं. गो. भिडे 


१. कर्ब॑ ((75००) 0.670 टक्‍्का 
२. लछोहक ()/8708०/065८ ) 0.270 टक्‍का 
३. सैकजा (आ८57) 0.230 टक्‍्का 
४. भाख्व्य (70597070& ) 0.045 टक्‍्का 
५. गंघक (5णाॉ०#प7) 0.020 टक्‍्का 
६. चण्डातु (॥प7४8४८८० ) 6.500 टक्‍के 
७. वर्णातु ((;#०7णरंपए ) 4.300 टक्‍्के 
८. रोचातु (५४४७०४०ांएा/ ) 0.820 टक्‍्का 


हया धातूचा विशेष असा आहे की ह॒त्यार योग्य त्या कोनात घासलेले 
असल्यास तसेच उचित असे औष्णिकोपचार केलेले असल्यास धातू कापीत असताना 
ते जरी तापून छाल झाले तरी त्याची कार्यक्षमता कमी होत नाही. हथा धातूपासून 
बनविलेत्या हत्यारांच्या कामाचा वेग मिश्र कर्ब पोलादी ह॒त्यारांपेक्षा जवक्॒जवत 
दीडपट ते दुष्पट जास्त असतो. वरील मिश्रणाच्या प्रमाणाखेरीज आणखीही बच्याच 
जातीची मिश्रणे असलेली तीत्र गती पोलादी ह॒त्यारे बाजारातं मित्ठतात. पैकी काही 
विविध प्रकारची मिश्रणे शेजारील तकता क्रमांक १.१ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे आहेत. 
आधुनिक ओऔद्योगिकरणाची' कतंन हत्यारांची वाढती गरज भागविण्यासाठी व हथा 
तीब्र गती पोलादापेक्षा जास्त कतंन दाब ( ८ए८४०४ 07८०८ ) सहन करू शकतील 
अशी हत्यारे सध्या बनविली जातात. 


४) स्टेलाईट हत्यारे :---ही हत्यारे निर्लोह धातृंपासून बनविछी जातात, व 
हथा ह॒त्यारांच्या धातूचे रासायनिक मिश्रण पुढीलप्रमाणे असते. + 


१. वर्णातु ((४077ंप्य ) 28 ते 32 टक्‍्के 
२. केत्वातु (०७४६) 48 ते 53 टक्‍्के 
३. चण्डातु (]'प०85:८० ) 72 ते 40 टक्‍के 
४. कर्ब॑ ( (६४707 ) 2 टक्‍्के. 


+ १) +92एटा072%९१३ ० (7्रथ्मांट्थां प्‌ू९कण०78ए- 
“तर 0फ्ला. 


२) कातकाम मागदर्शक-हं. गो. भिडे. , 
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हयथा धातृूच्या हत्यारांना बाजारात मुख्यत्वे तीन निरनिराब्य्या विश्ञेष 
नावानी ((7077।7०'टंशा 70०77०७) संबोधतात. 


१) स्टेलाईट (5८॥ा08) . 


२) रेक्सालॉय (२०ऋक्ा०9). 


.. ३) डॉन्टवंग (]80:ए०४) 


है. 


हथा धातूच्या हत्याराचा विशेष असा आहे की, हथा हत्यारांचे सहाय्याने 
करावयाचे काम पूर्वी सांगितलेल्या धातूंच्या हत्यारांपेक्षा २५ टक्‍्के कमी वेलात. 
करता येते. मात्र हथा धातूंची हत्यारे तीत गती पोछादी हत्यारापेक्षा जास्त कड॒क 
असतात. त्यामुठे हा ह॒त्यारांचे सहाय्याने, घडकाम केलेल्या नगावर व ओतीव 
नगावर जोपर्यन्त तुटक कात (८०४ ) निघते अश्यावेत्दी धातू कापू नये. 

५) कार्बाईडची हत्यारे :--वर वर्णिलेल्या कोणत्याही' हृत्यारापेक्षा 
सदरहू हत्यारे जास्त वाढीब करन दाबात काम करू शकतात. ही हत्यारे चण्डातु 
(7078४:००) रंजातु (प१६७एंपा० ), टेटलम (7'४०६७प००) अगर निओबिअम्‌ 
(20907) हथापैकी कोणत्याही एका खनिजाच्या कार्बाइडपासून बनविलेली 
असतात. बीड, ऑअल्यूमिनीयम, निर्लोह मिश्र धातू, प्लास्टीक व फायबर यांवर 
वापरण्यासाठी वरीलपैकी चण्डातु कार्बाइड (7'फाइ्ठ#॥८० ८४८०४०७) हत्यारे 


वापरतात. पोछादी नगाचे यंत्रण करण्यासाठी चण्ड-रंजातु कार्बाइड ([०2४९०० 
पं४एांप० (४7०06) हत्यारे वापरतात. (आ. क्र. १.१ पहा) . 





आ,. क्र.१.१ क्‍ 

कार्बाईडच्या क्तंकांचे मुख्य दोन प्रकार बाजारात उपलब्ध आहेत. एका 
प्रकारांत कार्बाईडचा लहानसा तुकडा प्रधात रोधक ( [92८ #८४50708 ) उच्च 
कर्बे पोलादी तुकड््यावर विशेष प्रक्रियेने दाब देकऊन वितक्त जोडलेला असतो. वापरून 
ह॒त्याराची धार झिजल्यानंतर हत्यारास शाणन करावे छागते. दुसत्या प्रकारच्या 
हत्यारांत कार्बाईडचा लहानसा तुकडा आधीच योग्य त्या कोनात शाणन केलेला तयार 
मितछ्तों व तो हत्यारे उत्पादकांकडून मित्ठत असलेल्या कर्तक घारकांमध्ये आव ल्न 

वापरतात. काम करीत असताना है कतंकांचे तुकडे झिंजले असल्यास ते परत शाणन 
ने करता फेकून दिले जातात. द कर 
...._ ६) हिरकणीपासून बनविलेली हत्यारे :--हथा हत्यारांचे सहाय्याने 
जास्तीत जास्त कडक घातू देखील सहजतेने कापता यते. मात्र, हथा ह॒त्यारांचा उपयोग 
खास करूत अत्यंत कडक बीड, ओतीव पोलाद, ओतीव निर्लोह धातू, तसेच प्लास्टीक 
वर्गरे घातू व धात्वेतर वस्तू कापण्याकडे केला जातो. हथा हत्यारांची झीज अत्यंत कमी 

होत असल्याने सदर हत्यारे बराच कालछपर्य॑त काम देऊ शकतात. ही हत्यारे फार ठिसूद् 


प्‌ 


असल्याने, ज्यावेठेस धातू कापली जाताना मध्येच कापण्याची क्रिया बंद पडते अगर 
कधी नगावर सलग घातू नसते अशा वेढ्ठी हे कर्तेक तुटण्याची शक्‍्यता असते. 


७ ) सिरमिकची हत्यारे:--ही हत्यारे निस्सादित स्फटयातु ( .3|ए07४एऑ/णफ/ 
०ज्य6०) तसेच सेकजा (3[००७) पासून बनवितात. हथा हत्यारांमुले धातू 
अत्यंत वेगवान गतीत कापता येते. हथा हत्यारांच्या सहाय्याने धातू कापू शकणारी 
यंत्रोपकरणे अद्यापपर्यत भारतात तयार केली जात नाहीत- तसेच ही हत्यारे इतकी 
कडक असतात की अत्यंत कडक धातू देखील ती सहजतेने कायू शकतात. व अशा 
परिस्थितीत देखील ती जराही गरम होत नाहीत-» तथापी ही हत्यारे सहसा कोणी 
वापरीत असल्याचे ऐकिवात नाही. रूपित्रावर ( 59श०78 702८ॉ976 ) वापरले 
जात असलेले कर्तक कातन यंत्राच्या ( 7.207/० ) कतेकाप्रमाणेच जवछजवत 
असतात. कतंकांचा वरचा कोन ८" ते १०१ इतका असतो. तसेच त्यांचा पुढचा कोन 
४० ते ५? इतका असतो. रूपित्रावर वापरत्ल्या जात असलेल्या निरनिराठ्या 
कर्तकांचे आकार शेजारील आक्ृती क्रमांक १.२ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे असतात. 





के है... 
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आ. क्र. १.२ रूपित्रावर वापरात येणान्या विविध कर्तन हत्यारांचा तक्ता 
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रूपित्रावर काम करणाय्या कोणाही कारागिरास यंत्रावर धात्‌ कश्ी 
कापली जाते ते चांगल्या प्रकारे माहीत भसणेे अत्यंत आवश्यक आहे, त्यासाठी प्रथम 


धातृशास्त्राच्या दोन बाबी समजावून घेणे हथासंबंधात जरूर आहे 
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आ. क्र.१.२ रूपित्रावर वापरात येणान्या विविध कर्तन हत्यारांचा तक्ता 


नरम रबर काही विशिष्ट मयदिपर्यत ताणल्यास तो ताणला जातो. त्या 
पलिकर्ड जास्त ताणल्ा गेल्यास तो तुटतो. तसेच नरम रबर दाब' दिला असता 


५ 


दाबला जातो. व दाब काढून घेतला असताना परत पूर्व स्थितीला येतो. कठीण रबर 
नुसत्या हातांनी दाबता अगर ताणता येत नाही. नेमकी हीच गोष्ट घातूला देखील 
लाग्‌ पडते. घातूवर काही प्रमाणात दाब दिल्यावर ती दाबली जाऊन दाब काढून 
घेताच पुतः पूव॑बत्‌ होते. तसेच, ती काही प्रमाणात ताणली असता ताणली जाऊन ताण 
काढताच पूर्ववत होते. धातूच्या हचा प्रवृत्तीछा धातूची प्रत्यास्थता (2[9502८५9) असे 
म्हणतात. मात्र ज्यावेलेस धातृवर विशिष्ट मर्यादेपलिकडे दाब अगर ताण पडतो तेव्हा 
धातृच्या पृष्ठभागाच्या आत काही प्रमाणात आण्विक फेरबदल घडून आंतर प्रत्यावल 
( [70277 ४६:८55८७ ) निर्माण होतात. धातूवरील दाब/ताण काढल्यानंतर 
ज्यावेब्ठेस धातू पू्वब॑बत होत नाही त्यावेढदी धातूछा एखादा नवा आकार प्राप्त होतो. 


धातूच्या हथा प्रवृत्तीत्ा धातूची अभिघट्यता (759८०) असे 
म्हणतात. 


वरील प्रमाणे घातूलछा ज्यावेदी लूवचिकपणा असतो तेव्हा धातूमध्ये 
तात्पुर ते आण्विक फेरदबल घड़न येतात. परंतु ज्यावेषठी घातू छवचिकपणाची मर्यादा 
ओलांड्न अभिषटित होते. त्यावेछली धातूमध्ये कायमचे आण्विक बदल होनात. 
घातूमध्ये अशा प्रकारचे कायम स्वरूपाचे आण्विक बदल घडवून आणपण्याचे कार्य दोन 
पद्धतींनी करता यते. 


१) धातु थंड असताना :--हथा पद्धतीने घातुला अभिघटित विरूपि- 
प्याचे (2350० ठ6०८77५0४०० ) काम पुढील प्रकारांनी करतात- 
अ) यंत्रोपकरणांवर ( )/४८४7०८ ६००! ) धातू कापून, 
ब) धातूबर ती थंड असताना घडकांम (70727 ) करून, 
क) दाब यंत्रावर (7०७७ 7720४४7९८) तोडकाम करून, आणि 
ड) रूछ यंत्रावर ( ०४४४ ःणरग ) धातूचे प्रसरण करून- 
२) धातु गरम असताना :--हथा पद्धतीने घातूला अभिघट्रित करण्याचे 
काम पुढील प्रकारांनी करतात- 
अ) धातूबवर विविध औष्णिकोपचार करून, 
ब) गरम धातूवर घडकाम करून, आणि, 
क) धातूचे ओतीव काम ( ८४७४८०४ ) केरून. 
टीप :-वरीलपैकी पहिल्या क्रियेचा वापर केला असताना घातूमध्ये सूक्ष्म 
असा कायम रवरूपाचा आण्विक बदल घड़न येतो व तोही मुख्यतः धातूच्या आत फारु 


< 


खोलवर न होता फक्त वरवरच्या थरातच होतो. मात्र हया पद्धतीने धातूचा आकार 
बदलला जातो. दुसच्या क्रियेच्या योगाने मात्र धातूच्या आत मोठबा प्रमाणावर आण्विक 
: फेरबदल घड़न येतों व त्याचा आकारही बदलता यतो. हथास धातूचे अभिघटित 
विरूपण. (98&स८ व९07ऋथ्थ॑ण0 ) असे म्हणतात. रूपित्राच्या विसर्पी 


धातूची काप कर्तनी हत्यार 





नग 





आ. क्र. १.३ 


(आंताएछ28 ) मेषाला (+थ7 ) मित्ठणात्या पश्चाग्न गतीमुल्े हत्याराला देखील 
पश्चाग्र विसर्पी गती ( १८०८७7०८४४४०९४ अता708 7007 ) प्राप्त होते. त्यामुब्ठे 
कतेक शैजारील आकूती क्रमांक १.३ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे धातूमध्ये घुसते व 
धातुची काप ( ०५८४ ) कापली जाते. अशा रीतीने कतंकाच्या कार्यकारी सटक्याच्या 
( एठतंए8 07 ८ए४ंण०४ 57706 ) प्रेरणेने ( [07८०८ ) धातूचा कीस 
निघतो. त्यामुब्ठे धातूच्या फक्त बाहच थरातच कायम स्वरूपाचा आण्विक फेरबदल 
घड़ून येऊन धातू विरूपित होते. परिणामी धातूचा पृष्ठभाग सपाठ होऊन धातूचा 
कीस निघत राहून अखेर नगाचे यंत्रण (:928८2/॥7778 ) होते. 


२ प्रमापी साथने 


आधुनिक यंत्रोद्योगात तयार केला जाणारा प्रत्येक नग योग्य त्या प्रमापी 
साधनाने मापछा जातो. यंत्राचे सुटे भाग तयार केले जात असताना तसेच ते तयार 
केल्यावर देखील मापले जातात. है मापन कार्य ज्या साधनानी केले जाते त्यांना प्रमापी 
साधने ( )/६४७प००४४ ६०05 ) अशी संज्ञा आहे. बाजारात विकत मिल्ठणारी 
एक्‌ण सव प्रमापी साधने, वाचिक प्रमापी साधने ([)78८६ ॥7९95पए008 ६०0७ ) 
व तोलनिक प्रमापी साधने ( [7676०६ 77९४७५०४०७४ ६००७ ) अशा दोन प्रकारात 
मोडणात. 


१) वाचिक प्रमारी साधने :--ज्या प्रमापी साधनांवर विशिष्ट खुणा व 
आकडे असतात व ज्यामुत्ठे एखाद्या नगाचे, विशिष्ट माप सर सरव्छ वाचता येते, 
अशा साधनांना वाचिक प्रमापी साधने म्हणतात.. 


२) तोलनिक प्रमापी साधने :--ज्या प्रमापी साधनांवर कोणत्याही 
प्रकारच्या खुणा अथवा आकडे नसतात व ज्यामुत्ठ कामाच्या अगर नगाच्या मापाचा 
कोणताच बोध होत नाही अशा साधनांना तौलनिक प्रमापी साधने म्हणतात. तौलनिक 
साधनाने नगाचे मापन केल्यावर ते “वाचण्यासाठी” एखाद्या वाचिक प्रमापी साधनाचा 
वापर करावा छागतो. 


टीप :-प्रचलित अशा आंतरराष्ट्रीय मानकांनुसार दोन पद्धती अस्तित्वात 
आहेत. एक, दशमान पद्धत ( )/८८०० 5५४८८० ), दुसरी इंग्रजी पद्धत ( 578750 
०7 फिप090 $5950870) पेंकी फक्‍त दहशमान पद्धतीचा भारताने अवलंब केला आहे. 


वाचिक प्रमापी साधने 


१) पट्टी :--कोणत्याही नगाचे सर रेषेतील माप काढण्यासाठी 
पट्‌टीचा उपयोग करतात. एखाद्या नगाची ०.५ मि. मी. इतकी अचूक हांबी, रंदी 
अगर जाडी मापता यते. 


दशमान मापन पद्धतीनूसार मीटर हे माप पायाभूत म्हणून समजतात 
युरोपात पेंरीस यथील आंतराष्ट्रीय वजन व मापे संस्थेच्या पुराभिलेखागारात असलेल्या 
एका प्लटिनम्‌ू-इरिडियम्‌! व्या गोल सकत्ठईवर केलेल्या दोन खुणांमधीरू 
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अंतर म्हणजं एक मीटर. हथा मीटरच्या अंतराचे 
पुढीलप्रमाणे सोयीस्कर भाग केले आहेत- 


०.१ मीटर -- १ डेसिमीटर 
०.०१ मीटर -- १ सेंटिमीटर 
०.००१ मीटर -- १ मिलीमीटर. 


टीप :- तथापी यंत्रशाक्केतीक सब॑ मोजमाप 
मिलीमीटर मध्येच फक्‍त करण्याचा प्रधात आहे. 


सर्वसाधारणतः तीन प्रकारच्या पट्टया बाजारात 
मिवठ्ठतात. एका प्रकारात पटटीची लांबी १५० मि. मी. तर 
दुसरीची लंबी ३०० मि. मी. व ५०० मिमी. इतकी असते. 
पट्टीच्या प्रमापी छांबीचे एक/एक मिमी. थे सारखे भाग 
केलेले असतात व. प्रत्येक दहाव्या खुणेवर १, २, ३, ४ 
असे सेंटिमीटरचे आकडे छापलछेले असतात (आ. क्र. २.१ पहा ) 


पट्‌टया लवचिक पोलादापासून (59078 ४८८८) 
तयार केलेल्या असून त्यांची कडा व बाजू एकमेकींशी अत्यंत 
बिनचुक अशा ९०० च्या कोनात असतात. ज्या पट्टीवर ०.५ 
सि. मी. खुणा असतात अशा पट्टीचे सहाय्याने कोणतेही 


माप जास्तीत जास्त ०.५ मि मी. इतके अचूक वाचता येते. 


२) सूक्ष्ममापी ()/८7077८८८०) :--आधुनिक 
यंत्रोद्योगात॒ तयार केले जाणारे छाखो सुटे भाग व त्यांचे 
लहान नग अत्यंत अचूक मापाचे असणे आवश्यक आहे. तरच 
ते काम देऊ शकतात. अशा नगांचे मापन करण्यासाठी 
पट्टीचा पुरेशा प्रमाणात॒ उपयोग होऊ शकत नाहीं म्हणून 
अचूक माप वाचण्यासाठी सुक्ष्ममापी वापरतात- सृक्ष्ममापी 
हथा साधनाचे सहाय्याने एका मि. मीटरचे १०० भाग 
करता येतात व श्रत्येक भाग एक शरतांश मिलीमीटर म्हणुन 
संबोधतात. 


११ 


आइती क्रमांक २.२ मध्ये एक सूक्ष्ममापी दाखविले असून त्याच्या विविध क्‍ 
भागांची नावे दिली आहेत. 


सूक्ष्ममापीच्या रम्भावर त्याच्या आसाशी समांतर अशी एक रेषा असते 
व हथा रेषेशी काटकोनात वर व खाली अशा अर्ध्या मि. मी. अंतरावर उभ्या रेषा 
असतात. पैकी वर असणाय्या रेषा एक मि. मी. अंतरावर असतात. तर खालूच्या रेषा, 
शून्यांश रेषेपासून पहिली अर्ध्या मि. मी. अंतरावर व त्यापुढील प्रत्येक एक मि. मी- 
अंतरावर असते. तसेच वरच्या बाजूला असलेल्या प्रत्येक पाचव्या रेषवर ५, १०, 
१५, २० व २५ असे मि. मीटर दर्शविणारे आकडे असतात. अशा प्रकारे रम्मावर 
असलेल्या २५ मि. भी. लांबीच्या ओल्ठीचे ५० समान भाग केलेले असतात व प्रत्येक 
भाग हा ०.५ मि. मी. इतका असतो. हा अर्ध्या मिलिमीटर अंतराचे सृक्ष्ममापीवरील 
अंगुष्ठावर पुढ़े आणखी ५० समान भाग केकेले असतात- अश्ा रीतीने अंगृष्ठावरील 
एका पाठोपाठ असणाच्या दोन ओछींमधील अंतर ०.५ मि. मीटरच्या ०.०२ इतके 
म्हणजे ०.०१ मि. मीटर इतके असते. अशा रीतीने सृक्ष्ममापीच्या सहाय्याने कोणताही 
नग ०.०१ मि. मी. इतका अचुक वाचता येतो. हथासच सूक्ष्ममापीचा लूघुतम दर्शकांक 
( [,2००८: ००००८ ) असे म्हणतात. अंगुष्ठावर शुन्यांश दर्शक रेषेपासून प्रत्येक 
पाचव्या रेषवर ५, १०, १५ ते ४५ पर्यत आकडे असतात. ..... 





आ.क्र.२.३ सुक्ष्ममापी वरील विविध मापे 


बाजारात पुढीलप्रमाणे बाहर सुक्ष्ममापी मित्ठतात. पैकी ०-२५ हथा 
सृक्ष्ममापीची छरण न काढता येणारी (75०० ४7५७८) अशी असते. इतर सर्व 
बाह्य सूक्ष्ममापीबरोबर मिठणातन्या हरूरणी बदलावयात्या असतात. हथाखेरीज 
प्रत्येक सूक्ष्ममापीबरोबर प्रत्येकी एक अगर जास्त आमान (5६४एवश्व0 7८25प7८) 


१२ 


मिठ्ठतात. हथा आमानाचे सहाय्याने बाह्य सूक्ष्ममापी योग्य तितके अचूक लावता 
येते. प्रत्येक सुक्ष्ममापीचे लैरणीचे व तकूचे मुखपृष्ठ ( 78०९४ ) ०.०००७६२ मि. मी 


इतके सपाट असते. तसेच त्यांचा एकमेकांशी समांतरपणा ०.००२०३२ मि मी. इतका 
अचक असतो क्‍ 


तकक्‍ता क्र. २-१ 

माप लैरणींची संख्या आमानांची संख्या. 
0--. 25 पा ध 
0-. 50 एफ 2 
0--- 00 70753 4 3 
0--- 450 70 6 5 
50-.- 50 फ्रछ 4 4 
00-- 200 ऋरफा 4. 4 
50--.- 300 फऋरफ 6 6 
200-..- 300 ऋण 4 4 
300-... 400 कर 4 4 
400-... 500 फराए 4 4 
500-. 600 फ्राए 4 4 
600-.... 700 फऋ्रफ 4. 4 
700--- 800 फरफ 4 4. 
800-.- 900 फ्राए 4 4 
900...000 ऋ्राए 4 4 


बाजारात मित्णान्या विशिष्ठ प्रकारच्या बाह्य सूक्ष्म मापीसह मित्णात्या 
लैरणी व आमानांच्या संख्येची वरील तक्ता क्र. २.१ वरून कल्पना यईल. 


वि. सू. :-सततच्या वापरामुत्ठे सूक्ष्ममापी लैरणीच्या म्‌ृखपृष्ठाची तसेच 
तकुंच्या मुखपृष्ठाची सूक्ष्म प्रमाणात झीज होते, त्यामुल्ठे ही दोन्ही मुखपुष्ठे एकमेकांस 
चिकटविली असता रम्मावरील शून्यांश रेषेशी अंगुष्ठावरील शून्यांश रेषा मिठती होत 
नाही. दोन शू न्यांश रेषांत पडणान्या हया फरकास, शून्यांश फरक (2८८० शाःठ7) 
असे म्हणतात. शू न्‍्यांश फरक काढून टाकण्यासाठी काही सूक्ष्ममापींच्या लैरणींचे त्याला 
 बसविलेल्या मत्ठ्सूत्राने समायोजन ( 208]0७४४०८०६ ) करता येते. तर, काही 


सूक्ष्ममापींचे बाबतीत मात्र हधासाठी रम्भाचे समायोजन करतात. त्यासाठी सूक्ष्ममापी 
सोबत मित्ठणारा विशिष्ठ पाना वापरावा लागतो 


१३ 


बन्याचशा कारागिरांना वरीलप्रमाणे असलेट्या बाहय सुक्ष्ममापीच्या अचुक 
पणाचा अंदाज नसल्याने ते त्यांच्याजवव्ठील प्रमापी साधनांची योग्य ती काठजी घेत 
नाहीत. त्यामुल्े प्रथम ते साधन खराब होते व हा खराब साधनाने केलेले काम देखील 
सहाजिकच खराब होते. म्हणून पुढीलप्रमाणे प्रमापी साधनांचो निगा राखावी म्हणजे 
ती खराब होणार नाहीत हु 


१) बाहच्च सूक्ष्ममापीने नगाचे माप घेताना प्रथम यंत्र पूर्णपणे थांबवा व 
त्यानंतर ज्या भागाचे मापन करावयाचे असेल तो भाग स्वच्छ करूत घ्या...._ 


२) वापरात नसताना सुक्ष्ममापी त्यासोबत मित्ठालेल्या लाकडी खोक्यात 


३) अंगृष्ठ हातात धरून, एखाद्या खेत्ठण्याप्रमाणे फिरव्‌ नका. 


४) वापरात असताना यंत्राच्या कोणत्याही गरम भागावर तसेच उन्हाच्या 
तिरीपेत बाह्य सृक्ष्ममापी ठेऊ नका. त्याचे प्रसरण होईल- 


५) तसेच ल्ेरण बदलग्याचे वेठी सुक्ष्ममापीबरोबर भसिछ॒णारा पानाच फक्‍त 
वापरा, इतर कोणताही पाना वापरू नका. 


कोणत्याही प्रकारचे आंतर, बाहय माप घेण्यासाठी आंतरसूक्ष्ममापी व 
बाह्य सृक्ष्ममापी मिछतात त्याचा वापर करण्याची पद्धत वरीलप्रमाणेच आहे. 


) ब्हनिअर अनुश्वेणी केंबार ( ए८०णंश ८००००) हथा प्रमापी 
साधनाचा उपयोग सृूक्ष्ममापीप्रमाणेच कोणत्याही नगाचे माप वाचण्यासाठी करतात 
तथापि व्हनिअर अनुश्वेणी केवाराचा विशेष असा आहे की हथा एकाच साधनाचे 
सहाय्याने कामाचे आंतर्‌बाहय माप वाचता येते. 


बाजारात अनुश्रणी कवार १५०, २००, २५०, ३००, ५०० व १००० 
मि. मीटरपर्यन्तच्या मापात मिछतात- आक्ृती क्रमांक २.४ मध्यें दोन प्रकारचे 
अनुश्रेणी कैवार दाखबिले आहेत. एका प्रकारात अखंड पट्टीच्या एका टोकास' दोन 
पाय वर व दोन पाय खाली असतात. वरच्या बाजूस असलेल्या पायाचे सहाय्याने नगाच्या 
आंतर भागाचे मापन करतात तर खालरूच्या बाजूछा असलेल्या पायांचे सहाय्याने 
नगाचे बाह्य मापन, तसेच आंतर मापनही करतात. हथा प्रकारच्या काही अनुश्रेणी 
कवाराना नगाच्या आतील भागाची खोली मोजण्यासाठी, एक चपटी ताडी जोडलेली 
असते तिला खोली मापी ( 70०907 8००४० ) असे म्हणतात. 


आक्ृती क्रमांक २-४ मधील दुसत्या अनुश्रेणी कैवाराचे फक्त खाल्च्या 
बाजुला दोन पाय आहेत- हे दोन पाय ज्या पृष्ठमागांवर एकमेकांस भिछतात ते दोन्ही 





४) 
शेाह्ूश पे 
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आ. क्र. २.४ विविध प्रकारचे ब्रिज अनुग्नेणी कैवार 


२५ 


पृष्ठभाग सपाट व एकमेकांस समांतर असून 
त्यांचे सहाय्यान कामाचे बाहच मापन केले 
जाते. हथा पायांचे बाहच पृष्ठाला गोलाई 
असते व त्यांचा उपयोग नगाचे आंतर 
मापन करण्याकडे होतो. दोन्‍्ही बाहयच 
पृष्ठांची मिलन जाडी १० मि. मी. 
असल्यामुक्े १० मि. मीटर पेक्षा ।लहान 
आकाराचे मापन करता येत नाही- 


अनुश्रेणी कवाराचा लघृतम दर्शोकांक 
तीन' प्रकारचा असतो. एका प्रकारात 
तो ०.०२ मि. मी. व दुसच्या प्रकारात 
०.०५ मि.मी. इतका असतो. तिसच्या 
प्रकारचा अनुश्नेणी कैवार ०-१ मि. मी- 
इंतक्‍्या रूघृतम दर्शकांकाचा असतो. ज्या 
अनुश्रेणी कवाराचा रूघृतम दर्शकांक 
०.०२ असतो त्याचे सहायाने नगाचे 
साप दोनाच्या गुणाकारात वाचता येते. 
ज्या अनुश्वेणी कैवाराचा लूघृतम दर्शेकांक 
०.०५ असतो त्याचे सहाय्याने नगाचे 
माप पाचाच्या गृुणाकारात वाचता येते, 
त्याचप्रमाणे ०.१ लरूघुतम दर्शकांक 
असलेल्या अनुश्रेणी कैवाराचा उपयोग 
फकक्‍त दर्शांशातच करता येतो. 


अनुश्रेणी कैवारावर एक अखंड पट्टी 
असते. हथा अखंड पट्टीवर मुख्य माप 
असते, त्यावर एक एक समिलीमीटरच्या 
खुणा असतात, व शून्यांशापासून प्रत्येक 
दहाव्या खुणेवर १, २, ३, ४ असे सेंटिमीटर 
निद्शक आकडे छापलेले असतात. 


92] द हयाखेरीज सरकपट्टीवर काही खुणा 
_- आ. क्र. २:४' अनुश्नेणी कैवार केलेल्पा असतात. अखंड पट्टीवर 





१६ 


छापलेल्या खुणांता मुख्य माप म्हणतात, तर सरकपट्टीवर असलेल्या खूणांना 
अनुश्रेणी माप असे म्हणतात. 


व्हनिअर अनुश्रेणी कैवाराचा मुख्य सिद्धांत ( ?संए्रटए/० ) असा आहे 
की मूख्य मापकावरील एका ठराविक अंतराचे (बहुधा हे अंतर एक/दोन मिलीमीटर 
असते), उपमुख्य मापकावर विस्थापन ([)899८८०४९८०४) केलेले असते. कधी एक 
मिलीमीटर अंतराचे विस्थापन केलेले असते तर कधी दोन मि. मीटर अंतराचे 
विस्थापन केलेले असते. तकक्‍ता क्र. २.२ वरून मुख्य मापकावरील ओढ्ठी 
व अनुश्रेणीमापकावरीलर विस्थापित ओढ्वींची संख्या तसेच मुख्य मापकावरील 
विस्थापिण्याचे नियोजित माप आणि विस्थापिलेले माप हथांवरून वरील सिद्धांत 
जास्त चटकन लक्षात यईल. 


तकक्‍ता क्र. २.२ 


मुख्य मापकाच्या अनुश्रेणी विस्थापिण्याचे विस्थापिलेले.. रूघुतम 


ओढी मापकाच्या नियोजित माप दर्शकांक 
( मुख्य ओढी माप ( उपमुख्य 
मापकावर). (उपमुख्य ( मुख्य मापकावर ) 


मापकावर) मापकावर 
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9 0 .00 0.90 0.0 
9 0 2.00 4.90 0.40 
49 50 .00 0.96 0.02. 
39 20 2.00 .95 0.05 
9 20 2.00 .95 0.05 
24 25 2.00 .95 0.05 


24 ... 25 0.50 0.48 0.02 
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वर उल्लेखिलेले विस्थापन माप अनुश्रेणी कैवारावर प्रत्यक्ष कसे दिसते ते 
शेजारील आक्ृती क्रमांक २.५ वरून समजण्यास सोपे जाईल. 
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आ. क्र. २.८ सृक्ष्म गभीरतामापी 
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आ. क्र. २.५ व्हर्निअर अनुश्रेणी केवारावरील विस्थापित माप 





भ्स्् 


४) ब्हनिअर अनुश्नेणी उंचीमापी : 
( जल्याांंल: विश्ड्ठॉए 88५8० ) 


:हना प्रमापी साधनाने कोणत्याही 
नगाची तक्छापासून उंची मापता 


येते. व्हनिअर अनुश्रेणी उंचीमापीचा 
नगाची उंची मोजण्यासाठी, नगा च्या 


पृष्ठभागावर तढ्ठापासून एका 
बविवक्षित पातद्दीवर समांतर ओढी' 


आखण्यासाठी उपयोग केला जातो. 
अनुश्रेणी कैवाराप्रमाणे हथा प्रमापी 
साधनावे मुख्य तत्त्व मापाचे 
विस्थापन” हेच आहे. आकह्ृती 
क्रमांक २.६ मध्ये दाखविलेल्या 
अनुश्नेणी उंचीमापीचा, व्हनिअर 
अनुश्रेणी कैवार हां मुख्य भाग 
आहे. ३ त्यावर उंचीमापी साधन 
लावलेले असते हथा उंची मोज- 
ण्याच्या साधनाचा उंची मोजपण्या- 


साठी व नगाच्या पृष्ठभागावर 
समांतर रेषा आखण्यासाठी असा 


दुहेरी उपयोग करतात.- नगावर 


रेखांकन ()»7]८०९) करण्यासाठी 
ज्या पृष्ठपटावर _( #प्पा8०९ 


086० ) नग ठेवतात त्याच पुृष्ठ- 



























ः " आ. क्र. २-६ व्हर्निअर अनुश्रेणी उंचीमापी 


९) 


पटावर अनुश्नेणी उंचीमापी ठेवून रेखांकन केले जाते. नगाची उंची मोजण्यासाठी 
देखील हथाच पद्धतीचा अवलंब' केला जातो. अगदी अलिकडील काढ्ांत काही* 
अनुश्रेणी उंचीमापीना, वाचन करणे सोपे ब्हावे म्हणून एक विशालक भिग ()/०४- 
एरशिंए8 7०05८ ) बसविलेले असते. हे प्रमापी साधन १५०, २५०, ३०० 
६००, वे १००० मि. मी. या आकारात विकत मिल्ठते. 


अवुश्नेणी उंचीमापी वापरताना रेखांकन करावयाच्या नगाचा त्ठ व अनुश्रेणी 
उंचीमापीच्या बेठकीचा तत्ठ दोन्ही एकाच पातछीवर असणे अत्यंत आवश्यक आहे- 
हे प्रमापी साधन अशा रीतीने पृष्ठपटावर बसते केल्यानंतर उंचीमापी साधनाचा तत्ठ 
अमापी साधनाच्या बैठकीच्या समान पातव्ठीवर आणावा, व अशा स्थितीत असताना 
मुख्य मापकावरील शुन्यांश रेषा व उपमुख्य मापकावरील शुन्यांश रेषा दोन्ही एक 
रेखात्मक ((०-४7८४०) असतील. ज्या नगाची उंची मोजावयाची असेल त्या 
उंचीइतके अंदाजे उपमुख्यमापक सरकवून घ्यावे व नंतर योग्य त्या मापात सरकविष्या- 
साठी सूत्रकाचा उपयोग करावा व नंतर माप वाचावे. 


टीप :-माप वाचण्याची पद्धत व्हनिअर अनुश्रेणी केवाराच्या मापन 
पद्धती प्रमाणेच सर्वे आहे- 


५) कोनमापी ( 8:<ए८ 97077४८८०७ ) कौणत्याही नगाचा कोन 
मोजण्यासाठी तसेच एखाद्या नंगाची यंत्र पटलावंर कोनात्मक बॉाधी करण्यासाठी 
कीनमापीचा उपयोग केला जातो. कोनमापीचा शून्यांश बिंदू त्यावर जोडलेल्या 
चकतीच्या मघोमघ असतो व ॒ त्या शून्यांश बिंदूच्या डावी उजवीकडे अनुक्रमे ९००९ 
पर्यन्तच्या खुणा असतात. चांगल्या प्रतीच्या कोनमापीव॑ प्रत्येकी अर्ध्या कोन।ची एक 
अशा ९० अंशा पर्यन्त खुणा असतात. पैकी प्रत्येक पूर्ण अंशाची खूण अर्ध्या अंशाच्या 
खुणेपेक्षा उंचीला थीडी जास्त असते. शून्यांशाचे दोन्ही ब'जुंना पूर्ण अंशाच्या प्रत्येक 
पाचव्या खुणेवर ५, १०, १५ असे आकडे ९० पर्यंत अनुक्रमे छापलेले असतात: 
आ. क्र. २.७ पहा- 


कंधीकधी प्रमापी साधनोमध्ये एक पाणसंद ( [.०ए८! ०४४७) 
बसविलेली असते. तसेच एक ३०० मि. मी. लछांबीची पट्टीसरकविता येण्याची सोय 
असते. व ती पट्टी कीन॑मापीब॑रोबर मित्ते, वेगल्ली विकत ध्यावी छागत नाही. संदरह 
प्रमापी साधनाचा लघुतम दर्शोकांक ०.५० इतंका असतों. 





आ. क्र...७. कोनमापी 


६) सूक्ष्म गभीरतामापी (020४0 एरमं८०००८०८८०) सूक्ष्म गभी रतामापीचा 
उपयोग एका बाजूने बंद असलेल्या छिद्राची लांबी मोजण्याकडे, चावी गाठ॒याची खोली 
मोजप्याकडे तसेच नगाच्या आंतर व बाहच मागावर पायचन्या असतात त्यावेत्ठी नगाच्या 
एका कडंपासून प्रत्येक पायरीची लांबी मोजण्यासाची केला जातो. 


आकती क्रमांक २.८ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे हे प्रमापी साधन असते. सूक्ष्म 
गभी रतामापीवर बाहद्य सूक्ष्ममापीप्रमाणेच खुणा असतात. फक्त रम्भावरील आकडे 
छापण्याची पद्धत वेगढी असते. बाह्य स॒क्ष्ममापीच्या रम्भावर शून्यांश दशंक रेषा 
चौकटीच्या जवछ असते तर सूक्ष्म गमी रतामापीच्या रम्भावरील शन्यांश अनिवर्तोच्या 
जव& असतो. व पंचविसाव्या मि. मी. ची खूण बैठकीच्या बाजूला असते. लघुतम दर्श- 
कॉंक ०.०१ मि. मी. असतो. 


पृक्ष्म गभीरतामापीच्या बरोबर २५ मि. मीटरपेक्षा' जास्त खोल नगाचे 
भापन करण्यासाठी पुढीलप्रमाणं जोड मापन' दांडया मिल्तात. द 





कर 


० ते ७५ मि. मीटरच्या गभी रतामापीसाठी ३ जोडमापन दांडया, 

० ते १५० मि. मीटरच्या गभीरतामापीसाठी ६ जोड मापन दांड््या, 
० ते २२५ मि. मीटरच्या गभीरतामापीसाठी ९ जोड मापन दांड्या 
० ते ३०० मि. मीटरच्या गभी रतामापीसादी १९ जोड मापन दांडया, 


टीपः:-प्रत्येक मापन दांडीवर त्या त्या मापन दांडीची लांबी, ती मापन 
दांडी, मापनासाठी किती लांबीपर्यत जास्तीत जास्त चाल शकेल ते कोरलेले असते 
त्यानुसार कामाचे मापन करण्यासाठी योग्य ती मापन दांडी घेऊन काम कराव लागते 


) सुक्ष्मांतरमापी : ([ंत० १(४८४०0707९६८७ ) हा प्रमापी साधनाचा 
उपयोग नगाच्या आंतरव्यासाचे मापन करण्यासाठी तसेच चावी गाव्टयाची छलांबी व 
रूंदी मोजण्यासाठी करतात 


आक्ृती क्रमांक २-९. भध्ये दाखविल्याप्रमाणे तीन प्रकारचे 
सुक्ष्मंतरमापी मित्ठतात. दोन्‍्ही प्रकारच्या सूक्ष्मांतरमापीच्या सहाय्याने नगाच्या 
छिद्वाचा व्यास ५ मि. मी. पेक्षा मोठा असेल तरच मोजता येतो' हथा प्रमापी हत्याराचा 
लघुतम दर्शकांक ०.०१ मि. मी. इ तका असतो. दोन प्रकारांपैकी एका प्रकारच्या 
सूक्ष्मंतरमापी बरोबर लहानमोठद्या छिद्गाच्या व्यासाचे मापन करण्यासाठी जोड 
मापतदांड्ा प्रमापी साधनाब रोबरच मित्ठतात त्यांचा उपयोग करावा छागतो. 


) व्हनिअर अनुश्रेणी गभीरता मापी (एल्क्रांलट त«ऊकत 8208८ ) 
हथा प्रमापी साधताचा उपयोग सृक्ष्म गभीरतामापीच्या ऐवजी करतात. अनश्रेणी 
कवाराग्रमाण हथाचाही रूघृतम दर्शंकांक ०.०५ मि. मी. तसेच ०.०२ इतका असतो 
तसेच माप वाचण्याची पद्धत देखील व्हनिअर अनश्रेणी कैवाराप्रमाणेच सवस्वी आहे 
आ. क्र.२.१० पहा 


९) गभीरता मापी पढटीं (फिपाँट 0९०८० 8००2० ) : हयथा. प्रमापी 
साषनाचा हूतुतम दशशकांक ०.५ मि. मी. इतका असतो व हे प्रमापी साधन फक्त १५० 
मि. मी. च्या मापातच मित्ठते 


आकती क्रमांक २.११ मधील एक आयताकारी गभी रता मापी पटदी एका 
आयताकारी आधारपटटीमध्ये सरकविता यते हथा आधारपटटीची प्रमापी बाज 
सपाट व काटेकोर अशी बनविलेली असते. ज्या नगाची खोली मोजवयाची असेल त्या 
नगाच्याकडेशी आधारपट्टीची सपाट बाज खेटून बसवतात. नंतर पट्टी योग्य तितकी 
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छिद्रात सरकवन ती आधार पटटीवर बसविलेल्या मत्ठसूत्राचे सहाय्याने आवव्दतात व नंतर छिद्राः 
पटटी निधेल अशाबेताने संपूर्ण प्रमापी साधन बाहेर काढन घेऊन माप वाचतात. (आ. क्ू. २.११ पह। 
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आ.क्र २.१० #्हर्निअर अनुश्रेणी गभी रत्तामापी 
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१०) कोनमापी संच ((०ग्रग्निंपधधं०छ० ४९०४) :- आक्ृती क्रमांक २ १२ 
मध्ये कोनमापी संच दाखविला आहे. हथा प्रमापी साधनात पुढील प्रमापी 
साधने असतात. 


१) कोनमापी (3००७), २) काटकोनमापी (505 $&0प०7९), 
२) मध्यबिदु निर्देशी ((१००६८०४ 3वृषथा०), ४) पाणसक (],०४८!), 
५) पट॒टी (5००४०), ६) रेघणी (5८7४४5०४) . 


वरील विविध साधनांपैकी कोनमापी व पट्टीखेरीज इतर साधनांवर 
कोणत्याही प्रकारच्या खुणा नसतात. कोनमापीचा उपयोग पूर्वी सांगितत्याप्रमाणे 
कोणत्याही नगाचा कोन मोजण्यासाठी करतात. काटकोनमापीचा उपयोग नगाच्या 
पृष्ठभागावर काटकोनात रेषा आखण्याकडे तसेच ४५० च्या कोनात रेषा आखण्याकडे 
केला जातो. मध्य बिंदु निर्देशीच्या सहाय्याने गोल पृष्ठभागाचा मध्यबिदू काढता येतो 
मात्र मध्य बिंतू निर्देशीच्या प्राधाराच्या रूंदीपेक्षा मोठ्या व्यासाच्या वर्तुढाचा मध्य 
काढणे चूक आहे. पाणसत्वीचा उपयोग विशेषतः नगाची यंत्रपटलावर कोनात्मक बांधी 
करण्यासाठी व कोनीय नगाचे कोनमापन केल्यानंतर ते योग्य आहे का नाही ते 
तवासग्यासाठः करतात. (पहा आक्ती क्र. २.१२) द 


११) तबकडी प्रमापी ()9 ४००४९ ) :-तबकडी प्रमापी हा 
प्रमापी साघनाचा विविधांगी उपयोग करता येतो. आतापर्यत बर्णिलेल्या सर्ब॑ प्रमापी 
साधनांमध्यें सर्वात जास्त संवेदनाक्षम असे हे प्रमापी साधन आहे. त्यामब्ठे हयाचा 
उपयोग अत्यंत जयून व सावधपणे करतात. अन्यथा, तबकडी प्रमापीच्या संवेदना- 
क्षमतेला बाघ येतो. 


आहइृती क्र. २.१३ मध्ये एक. तबकडी प्रमापी दाखविले असून 
त्याच्या तबकडीवर शून्यांशापासून १, २, ३, ४, असे आकडे ९ पर्यत अनक्र्मे 
छापलेले असतात. हथा प्रत्येक भागाचे आणखी पाच अगर दहा उपभाग केलेले असतात 
वाच भाग असल्यास प्रत्येक भाग ०.०२ मि मी. च। असतो व दहा भाग असल्यास 
अत्यंक भाग ०.०१ मि. मी. चा असतो. तबकडीच्या मध्यमागी घड्याछाच्या काटबा- 
अ्मार्ण एक काटा असतो. ज्यावेछेस हा काटा संपूर्ण एक फेरा फिरतो त्यावेती एक 
मिलीमीटरचे मापन होते. हथा तबकडीच्या खालच्या बाजूस बहेरूतन एक संवेदन 
दांडी ( 8८०7४ [0 ) बसविलेली असते. हब्या संवेदनदांडीच्या एका टोकास 
नगाचे पृष्ठभागावर खेटून बसवितात. 


शछ 


संवेदन दांडीचे दुसरे टोक तबकडी प्रमापीचे आतून एका रकनन्‍्दाला 
(५0778) जोडलेले असते व हा स्कन्‍्द दुसन्या टोकाने तबकडीच्या काटयालरा 
जोडलेला असतो. संवेदत दांडी वरच्या दिशेने दाबली असता आतील स्कन्दावर ताण 
पडन तो ओढला जातो. (पहा आ. क. २-१४) व स्कन्द ओढला गेल्यावर त्याचा ताण 
पड़ण्याने तबकडीवरील काटब्याछा गती मिलन तो फिरू लागतो. 


तबकडी प्रमापी हे 
साधन वापरण्यासाठी 
चुंबकीय बैठक स्कम्भ 
( 2४/887८४८ 9236 
७6८८ ) वापरतात- 
केव्हा विशेष प्रकारचा 
आधारक देखील वापरला 
जातो ( पहा आ. कृ- 
२.१५). 

१२ ) वौट प्रमापी 
संच ( 9॥#9 2००४९ 
#०5) :-है प्रमापी 





| 


आ. क्र. २-१४ तबकडी प्रमापीची आंतररचन।! 


साधनांपैकी सर्वात जास्त अचूक असे साधन समजले जाते. हृचयाची अचुकता इतकी 
असते की समांतर अचुकता-सपाट अचूकता-०.०००५ मि. मी. इतकी असते. # हथा 
साधनाचे अचकतेनुसार, दोन प्रकार मिछतात. पैकी एक प्रकार यंत्रशाक्वेत नगाचे _ 
मापन करण्यासाठी वापरतात व त्याल्ा यंत्रशालेय प्रमापी साधन म्हणतात. दुसरा 
प्रकार फकक्‍त तपासनिसाच्या वापरासाठी असतो व त्याला तपासणी वीट प्रमापी साधन 
म्हणतात. (आ. क्र. २.१६) 


वापरासंबंधी महत्वाच्या सूचना 


हे साधन वर लिहीस्याप्रमाणे अत्यंत्र संवेदनाक्षम असल्यामृत्ठे ते हाताव्ठण्या- 
पूर्वी पुडील सूचना लक्षात घेऊन त्यानुसार काम करणे अत्यंत आवश्यक भआहे. »< 
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आ. क्र. २.१७ 
वीट प्रमापीच्या दोन तुकड्यांचे 
संपीडंन करण्याची पद्धत 





१) है साधन वापरण्यापूर्वी ते 
हाताछणान्या इसमाने स्वतःचे हात 
भरपूर साबण लावून स्वच्छ धवन 
कोरडे करणे आवश्यक आहे. तसे न 
करता हाताव्ठण्याने हाताच्या घामातील 
क्षारामुल्े साधनास गंज चढतो. 


२) हात धुवून स्वच्छ केल्यानंतर 
दोन्ही हातांच्या पंजाना चांगल्या प्रतीचे 
यंत्राचे तेल लावाबे. त्यामुत्ठे तछ॒हाताला 
घाम येण्याची शक्‍्यता राहणार नाही. 
मात्र हाताला तेल लावताना तेलाचा 
वापर नेमकाच असावा. 


३) नंतर वीट प्रमापी त्याचे 
खोक्यातील नेमक्या जागेवरून काढून 
नरम, कोरड्या व्‌ स्वच्छ कपडयाने 
पुसावे. मगच वापर करावा. 


४) ज्यावेढी एकापेक्षा अधिक 
वीट प्रमापींची आवश्यकता असेल 
तेव्हा दोन वीट प्रमापी हातात घरून 
त्यांची प्रमापी पृष्ठे एकमेकांशी खेटून 
जरा दाबावे वदोन्‍्दी प्रमापीचे पृष्ठभाग 
एकमेकांस चिकटविलेल्या स्थितीत ठेवूव 
कोणतेही एक वीट प्रमापी स्वतः भो- 
वती गोलाकार फिरवावे. अशा प्रकारे 
दोन तीन वेढ्ठा फिरविल्यानंतर दोन्‍्ही 
वीट प्रमापी जेथे चिकटविलेले आहेत 
तेथील हवा निघृन जाऊंन दोहोंमध्य 
निर्वात प्रदेश तयार -होईल व दोन्‍्ही 
तुकडे मिकछन जणू एकच तुकडा' 
तयार होईल हथा क्रियेला संपीडन 


रद 


( ऋरा०8708 ) असे म्हणतात- सदरप्रमाणे एकापेक्षा अधिक बीट प्रमापी 
बापरण झाल्यास प्रत्येक वीट प्रमापीचे दुसरीबरोबर संपीडन करणे अत्यंत 
आवश्यक आहें (आ. क्र. २-१७ पहा ) - 


५) बीट प्रमापी संचामधीशल झीज प्ररोध तुकडे बीट प्रमापीचा वापर 


करताना वापरणे अत्यंत आवश्यक आहे. त्यामुल्ठे बीट प्रमाषीच्या प्रमाषी पृष्ठाचे 
संरक्षण होईल- 


६) काम झाल्यानंतर प्रत्येक वीट प्रमापी, खोक्यातील नेमक्या जागेवर 
तेल लावून ठेवा. 
७) चुंबकीय क्षेत्रामधील नगांवर वीट प्रमापीचा उपयोग करू नका. 


८) कोणत्याही वेढी व कघीही वीट प्रमापी सर्वेसाधारण उष्णतामाना- 
पैक्षा जास्त उष्णतामान असलेल्या जागी ठेवू नका, वापरू नका त्यामुल्ठे बीट प्रमाषी 
प्रसरण पावेल. 

वीट प्रमापी संच पुढीलप्रमाण॑ कामे करण्यासाठी वापरतात- 


१) एखाद्या नगाची उंची, लांबी, रूंदी व कोन अत्यंत अचूकपणे मोजण्या 
साठी, 


२) एखाद्या नगातीर गाठ्ययाची रूंदी अगर लांबी अचूकपणे मोजण्यासाठी, 
३) गोल कामाचा बाहच्च व्यास अचूकपण मोजण्यासाठी, 


४) बाहच सूक्ष्ममापी, अनुश्रेणी कैवार वगरे प्रमापी साधने त्यांच्याकड्न 
अपेक्षित असछेले माप अचूकपणे दाखवितात किंवा नाही ते ताडून पाहण्यासाठी, 


५) यंत्रण करावयाच्या नगावर हत्याराने कात घेण्यापूर्वी ते जरूरत्या 
अपेक्षित अंतरावर ठेवण्यासाठी, 


वरीलरू कोणत्याही प्रकारचे मापन करावयाचे झाल्यास ते करण्यासाठी वीट 
प्रमापी संचाखेरीज अनुश्नेणी उंचीमापी, सूक्ष्म गभीरता मापी, अनुश्रेणी गभीरता 
मापी व तबकडी प्रमापी हचांपेकी कोणत्याही प्रमापी साधनाचा उपयोग करावा 
लागठो, तथापि विशेष करूत फक्त तबकडी प्रमापीचा उपयोग करण्याची पद्धत आहे- 


वर निर्देशिलेल्या पाच प्रकारच्या उपयोगांखेरीज, वीट प्रमापी संच व 
अनुश्नेणी उंची मापी हचांचे संयुक्त उपयोगाने एखाद्या नगाच्या पृष्ठभागावर त्याच्या 
नील रेखाचित्र बरहुकूम अचूकपणे रेखांकन केले जाते. 


२७ 


वर उल्लेखिल्यापैकी कोणत्याही प्रकारे वीट प्रमापी संचाचा उपयोग करण 
झाल्यास हे काम पृष्ठपटावर ( 50779८९ 990८ ) केले जाते. मात्र कासाला 
सुरुवात करण्यापूर्वी पृष्ठपटाचे समतरून ( [.,८ए८॥१४४४ ) करणें अत्यंत आवश्यक 
आहे. नपेक्षा कामावर करावयाचे रेखांकन अचूक करता येत नाही. 


वीट प्रमापीचे सहाय्याने नगाचे मापन करण्याची पद्धत 


प्रथम पृष्ठपटाचे समतलन करून त्याचा। कार्यकारी पृष्ठभाग (ऐ/०४त78 
8ण०र्ए4०८ ) चांगल्या प्रकारे स्वच्छ करून घेतात. समजा तयार नगाची उंची 
५०.६९ मि. मी. व बाह्य व्यास १००.०३ मि मीं. इतका अपेक्षित आहे. तसेच दोन्ही 
मापे फक्‍त -०.०२ मि. मी. इतकीच जास्त चाल शकण्याजोगी आहेत- प्रथम ५०.६९ 
इतक्या मापात वीट प्रमापी संच त्याचे झीज प्ररोध तुकड्यांसहित एकमेकांचे संपीडन 
करून चिकटून ते पृष्ठपटाच्यावर ठेवतात. नंतर ज्याचा रूघुतम दर्शकांक ०.०१ 
मि. मी. आहे असे तबकडी प्रमापी साधन चुंबकीय बैठक स्तम्भाला आवत्ठतात. 
५०.६९ हा मापात पूर्वी तयार करून घेतलेला वीट प्रमापी संच जेथे ठेवल्ा आहे त्याचे 
जवद् चुंबकीय बैठकीला अडकविलेले तबकडी प्रमापी अशा बेताने ठेवतात की तबकडी 
प्रमापीची संवेदन दांडी केवछ इतकीच दाबली जाईलू की तबकडीचा काटा फक्‍त 
५ ते ७ उपभाग उजवीकडे सरकेल. नंतर तबकडीची चकती स्वतंत्रपणे स्वतःसमोवती 
फिरवून तबकडीची शून्यांश रेषा काट्याचे खाली आणतात.- हा क्रियेला तबकडी 
प्रमापीचे पूर्व दाबन ( 7०-7०४4४०४ ) असे म्हणतात. ही क्रिया कोणत्याही वगाचे 
तबकडी प्रमापीचे सहाय्याने मापन करण्यासाठी केली जाते. अशा प्रकारे तबकडीचे 
पूर्व दाबन केल्यानंतर तबकडीच्या संवेदन दांडीखालून वीट प्रमापी संच काढून घेतात 
नंतर ज्या भागाचे मापन करावयाचे असते तो नग वीट प्रमापी संचाचे संवेदन दांडीखाली 
ठेवतात. नग संवेदन दांडीखाली ठेवण्यापूर्वी संवेदन दांडी अंगठा व पहिले बोट यांचे 
सहाय्याने थोडी वरच्या दिशेने उचलन घेऊन नंतर नग दांडीखाली सरकवितात 
नंतर तबकडीमध्ये नगाच्या मापाचे वाचन करतात. जर तयार नग अपेक्षित मापाच्या 
अनुज्ञेय परवान्यापेक्षा ०.०१ मि. मी. अगर ०.०२ मि. मी. मोठा असेल तर तबकडी- 
वरीलऊ काटा --०.० ३ अगर --०.०४ जया खुणेवर जाऊन स्थिर होईल. या उलट जर 
तयार नग अपेक्षित मापापेक्षा ०.०१ मि. मी. लहान असेल तर तबकडीमधघीरल काटा 
डावीकडे ०.०१ इतका सरकून स्थिर राहील. 


4" शक कक । ' 
३ प्रमापी साधने (पुढे चालू ) 
तौलनिक प्रमापी साधने :- द द 
१) बाहच व आंतर माप कंवार (()0६ अंतं6 शा अब 6 ००१०००) हथा 
दोन प्रमापी साधनांचा उपयोग नगाचे आतून व बाहेरून मांप घेण्यासाठी 


करतात. आंतर व बाहब माप कैवारांचे दोन प्रमुख प्रकार अस्तित्वात आहेत- आकृती 
क्रमांक ३.१ मध्यें दाखविल्याप्रमाणे माप कैवाराचे दोन पाये त्यांच्या एंक टोकाला 





आ. क्र.३.१ बाहा व आऑतरमाप केवार 


एकतर रिवेटन करून जोडलेले असतात किवा दुसय्या प्रकारात दाखविल्याप्रमाणे 
दोन प्राय एकमेकांना रूवचिक पोछादी' पद्टीने जोडछेले असतात.- पैकी दुसन्या 


जे 
प्रकारचा माप केवार त्याला जोडलेल्या 


सूत्रकामुछे आवश्यक तितक्या प्रमाणात 
चेमका सरकविता येण्याची सोय असते. 


बाजारात १०० मि. मी., १५०, 
व ६०० मि. मी. इतके माप घेऊ 
शकणारे माप कैवार मितल्ठतात. दोन्‍्ही 
प्रकारच्या माप कैवारांचे पाय उच्च 
कर्बपोलादी व त्याचे सूत्रक व रिवेट 
मध्यम कर्ब पोछादी तर नट मात्र नीच 
कर्बपोलादी असतात- क्‍ 


२) विभाजक [ [गेशंव« ):- 
हथा साधनाचा उपयोग विशिष्ठ 
मापाचे वर्तुछू काढण्यासाठी, वर्तुलाचे 
परिघावर विशिष्ठ मापाच्या खुणां 
करण्यससाठी! तसेच एखाद्या सरत्ठ 
ओढ्ीवर विशिष्ट मापाच्या खुणा 
करण्यासाठी केला जातो. शेजारील 
आक्ती क्र. ३.२ मध्ये दाखविंल्याप्रमाणे 
ले हथा प्रमापी साधन।च्या दोन्‍्ही पायांना 

| आजम तक अणकुचीद्रार अशी बारीक टोके 
असतात. दोन्‍्ही टोकांमधील अंतराचे नियमन विभाजकास जोडलेल्या सूच्रका मुत्ठे 
करता येते. हे साधत १००, १५० व ३०० मि. मी इतक्या मापात मिल्ठते. 

३) छंगडा साप कंवार (00-6४ ८४१००८०):-संदरह साधन शेजारील 
आक्ृती क्र. ३.३ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे असून' त्याच्या' एका पायास 
टोकापाशी थोडेसे वाकविलेले असते व दुसरा पाय विभाजकाच्या -पायाप्रमाण 
अणकुचीदार असतो. हरूंगडा माप कैवाराचा उपयोग एखाद्या नगावरील प्रस्तराची 
( 5८% ) नगाच्या कडेपासून लांबी मोजण्यासाठी तसेच'कोणत्याही नगावर समांतर 
रेषा काढण्यासाठी केला जातो. हे साधन. १००, १५० व्‌ ३०० मि. मी. मध्ये मिछठते. 


टीप :--बाह्य व आंतर साप कैवार, विभाजक व लूंगडा साप कैवार हथांची 


टोके नेहमी योग्य त्या प्रमाणात चांगली, अणकुंचौदार असणे आवश्यक आहे- ती तशी 
नसल्यास त्यांचे सहाय्याने मापन केल्याने माप योग्य तितके अचूक मित्ठणार नाही. 





है. 


३० 


४ काटकोन साथी ( 7६६6४”5 
50णएथ:० ) :- शेजारील आऊह्ृती 
क्रमांक ३.४ मध्ये., सदर प्रमापी 
साधन दाखविले असून त्याचा उपयोग 
एखाद्या नगाचे काटकोन तपासण्याकडे 
केला जातो. हथा प्रमापी साधनाच्या 
पात्याचा उपयोग पुष्कछ वेछा। एखादे 
कामाचा पृष्ठ समतलू आहे किवा नाही 
तेही पाहण्यासाठी केला जातो. 


काटकोन मापीचे दोन भाग-पाते 
व धड एकमेकांना जोंडलेले असतात. 
कोणताही काटकोन मापी योग्य त्या 
प्रमाणात बिनचुक आहे किवा नाही ते 
तपासण्यासाठी पुढील पद्धतीचा उपयोग 
करतात.- 





आक्ृती क्र. ३.५ मध्ये दाखवि- 
ल्याप्रमाणे एका पृष्ठपटावर काटकोन 
मापी रीतीने ठेवतात की त्याच्या 


धडाची बाजु पृष्ठपटाला खेटून व पाते पृष्ठपटावर टंकून अशा स्थितीत काटकोनमापी 
ठेवन पात्याच्या बाहेरील कडेने एक रेषा पेन्सिलीने पृष्ठउपटावर काढतात. नतर 


काटकोन उचलन उलदन ठेवतात व काटकोनाचे धड पूर्वीच्या विरुद्ध दिशेने 
पृष्ठपटाशी खेटून ठेवतात. अशा स्थितीत ठेवल्यानंतर, पूर्वी काटकोनमापीच्या 
पात्याच्या कडेने काढलेल्या रेषेशी पात्याची कडा सम-रेषेत येईल. आता दुसरी रेषा 


काढतात. जर दोन्ही रेषांमध्ये जराही अंतर पडले तर तपासणी केलेला काटकोन मापी 
योग्य त्या दर्जाचा नसल्याचे समजतात. 


आ. क्र.३.३ लंगडामाप कैवार 


बाजारात काटकोनमापी १००, १५०, २००, ३००, ६०० वे १००० 
मि. मी. च्या मापात मिछतात. काटकोन मापीची छांबी त्याच्या पात्याच्या छांबीवेरून 
ठरविली जाते. काही काटकोन मापींच्या पात्यांवर प्रत्येकी एक/एक मिलीमीटरच्या 
रेषा आखलेल्या असतात व प्रत्येक दहाव्या रेषेवर १, २, ३े अशा सेंटिमीटर दर्शक खुणा 


कोरलेल्या असतात. अलिकडीरू काव्ठात काही विशिष्ट कोनमापींचे पाते धडाशी 
काटकोनात सरकविता येण्याची सोय केलेली असते. 


डर 


७५) विशिष्ट प्रमापी साधने :-एखाद्या 
नंगाचे ज्यावे्वी एकासारखे एक शेकडो नंग 
तयार करावयाचे असतील अश्ञा वेत्ी विशिष्ट 
प्रमापी' साधने तयार करावी लागतात. 


लि 
4 
4 
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आक्ृती क्रमांक ३.६ मध्ये अशी दोन॑ 
विशिष्ट प्रमापी साधने दाखविली आहेत- 
अह, क्र, ३.५ विशिष्ट प्रमापी साधनांमुत्े कामाचे तौरूनिक 
“मापन करता येते: 
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आ,. क्र. ३.६ 


वास्तविक हथा साधनांचा उपयोग मापन कंरण्यासाठों ने होता फक्‍्त नंगाची 
तपासणी ( &€«०८ंतग४ ) करण्यासाठी होतो. तथापी हे विशिष्ट प्रमापी साधन 
एखाद्या विशिष्ट मापातच तयार केले जात असल्याने ते प्रमापी साधनात मोडते 
आक्ृती क्रमांक ३.६ मध्य दाखंविल्या प्रमाणे तयार केलेल्या विशिष्ट प्रमापी 
साधनास ते ज्या दोन स्तंरांवर बसते करावयाचे असंते त्या स्तरांवरीक धातूची 
कडा बसण्यासाठी खाच पाडावी लागेते. त्यामुत्ठे विशिष्ट प्रमापी साधन व्यव॑स्थिपतणे 
नगाच्या स्तरांवर बसते करून पाहता येते. सदरह प्रकारचे प्रमापी साधन तंयार 
फेरावयाच्या नगाप्रमाणे आवश्यक त्या आकारात व॑ मापात तयार करावे लागते. 
अशा प्रकारच्या विशिष्ट प्रमापी साधनांमुत्ठे नयाचरी एकाच वेछी द्वि-मिंती (79० 


तंप्गरथणअं०05 ) पाहता येऊन कारागिराचा वेढ्ठ बराच वाचतो- त्यामुछे, बरेच 
नग तयार करावयाचे झाल्यास प्रथम असे विशिष्ट प्रमापी साधन तयार करणे 
फायदेशीर ठरते. गरंजेनसार ही सांधने उच्च कंब वा मिश्र पोलादाची बनवितात 


६) ज्या' प्रमापी साधन ( 90०-507 ):- यंत्रशात्ठेमध्ये पुष्कछ वेद्शा 
असेही काम तेयार करावयाचे असंते की, ज्याचा कोन फारच अचूक अस्णे आवश्यक 
असते. अशा वेढी शेजारील 'आक्ृती क्रमांके ३.७ मध्ये दाखविलेल्या ज्या' प्रमापी 
साधनाच्या सहाय्याने करतात. प्रमापी. साधनाने नगाचा कोन मापणे तसेच नगाची 
यंत्रपटलावर कोनात बांधणी ही' कामे केली जातात. 





आ. क्र. ३.७ ज्या प्रमापी साधन 


'ज्या' प्रमापी साधनाची उभारणी त्रिकोणमितोच्या पुढील भहत्वाच्या 
सिद्धांतावर केलेली आहे द 


शेजारील आकृती क्रमांक ३.८१ मध्ये- दाखविलेल्या काटकोन त्रिकोणात' 
हा कोन त्याच्या समोरील बाजू व कर्ण हांचे लांबीच्या गणोत्तराचे ज्या' (5706- 
5४7) एवढा असतो 


सका 


ज्या' प्रमापी साधने आक्ृती' क्रमांक ३.७ मध्य दाखविल्याप्रमं।णें दोन 
प्रकारची' असतात. एका प्रकारच्या साधनाला दोन गोलाकार खुंटबा जोडलेल्या 
असतात. तर दुसच्या प्रकारच्या साधनाला त्याचे दोन्ही टोकांना दोन- वेल्लन' 
( .रि०ी०:७. ) प्रत्येकी एका मत्ठसूजाने जखड़न ठेवलडेले असतात. -ज्या' ग्रमापी 
साधनांचे काही प्रकारात त्यांवा भोके पाड़न त्यांचे वजन हलके केलेले असते. बाजारात' 
१०० मि. मीटरच्या आकारात ज्या' प्रमापी साधन मिलते. त्याच्या वेल्लनांच्या 
मध्यविदृमधील अंतर १०० मि. मी. इतके असते, त्यामुल्ठे दशांश पद्धतीने हिशेब करणे 








आ. क्र. ३.४ काटकोन 
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सोषे होते. कोणत्याही प्रकारच्या. “ज्या _ प्रमापी साधनाला योग्य तो अचूकत्ता 
प्राप्त व्हावी म्हणून ती तयार करीत असताना पुढीलप्रमाणे दक्षता घेतली जाते. 

१) ज़्या' प्रमापी साधनाचे सर्वे सुटे भाग उच्च कर्बे पोलादाचे अथवा 
शकक्‍्यतर रूप वर्णातु ( )८ ८6 ८००० ) पोलादाचे केलेले असतात. 


२) सर्व सुटचा मागांचे शाणन (5ंएत08) करण्यापूर्वी कठिणीकरण 
( प्रक्रतंण8 ) केलेडे असते. कठिणीकरण केल्याने त्यांना आकार रथाणुता 
( [फ्रल्यअंठफर्बा 5धथजंग9 ) प्राप्त होते, तसेच मुब्ठात कडक असलेल्या 
धातूचा कडकपणा वाढण्याला मदत होते. कठिणीकरणासुद्ठे घातूची झ्लीज रोधकता 
वाढते व शाणन केल्याने गंज रोघकता प्राप्त होते 

३) “ज्या' प्रमापीच्या आयताकारी पट्टीच्या छांबीच्या दोन्ही बाजूंचे 
चेल्लनांच्या मध्यरेषेपासुनचे अंतर समान असते व त्या दोन्‍्ही बाणू वेल्लनाच्या 
मध्यरेषेशी जास्तीत जास्त संपूर्ण समांतर असतात. संदरील बाजूंची समांतर अचूकता 
( 8.८८प:३४८५ ) ०.००१ मि. मी. असते. ३८ 


४) जज्या! प्रमापीला जोडलेले दोन्‍्ही वेल्लनं- समान मापाचे असतात. 








के ग&७:४४॥६४ 9८॥॥॥९ 7005, 
“>+->7*« 5, $6ा6€डाइछा' 


३४ 
ज्या' प्रमापी साधनान कामाचे कोन मापन करण्यासाठी पुढील आनु- 
घंगिक साधनांची आवश्यकता असते- 
१) समतलन केलेले पृष्ठपट ( 6-०ए८ी६त 5प०९7३०९ ) 
२) व्हनिअर अनुश्नेणी उंची मापी ( ४८८रंधा 7०४ 8००४० ) 
३) वीट प्रमापी संच ( 8] ४पष्ट८ 5205 ) 


ज्या नगाचे कोनमापन करावयाचे असेल त्या नगाच्या निमुव्ठत्या पृष्ठालः 
ज्या' प्रमापी साधनाच्या पटटीचा पृष्ठ चिकटबून माप घेण्याचा प्रधात आहे- 


नगाचे कोनमापन कसे करतात त्याची, पूर्वी दिलेल्या: त्रिकोणमिती : 
सिद्धांतावर आधारित काही उदाहरणांवरून' कल्पना येईल: 


आहती क्र. ३.८.२ मधीऊर काटकोन त्रिकोणाचो' एक बाजू ४० भि. मी. 
व कर्ण ५० मि. मी. आहे तर त्याचा क्ष हा: कोन किती असेल ते सांगा ? 


त्रिकोणमितीच्या सिद्धांताने क्ष हा कोन त्याचे' समोरील बाजूची छलांबी 
व कर्णाची छांबी यांच्या गुणोत्तराच्या ज्या' एवढा असतो.- 


म्हपून, 
समोरील बाजूची लांबी ४० ढं 
ज्या' क्ष ८;-----+-- घ्यि नल. ४७४ +++. ८:८८: ०.८ 





कर्णाची लांबी ७० प्‌ 
आता परिशिष्टात दिलेल्या त्रिकोणमितीच्या कोनदर्शक तकक्‍त्यावरून 
०-८ ही संख्या 'ज्या' दशिकेत पहा- दर्शिकेमध्ये पाहिल्‍्यानंतर हथा संख्येची किमतः 
३६९ ५/ इतकी दिसेल. अशा रीतीने हा कोन ३६० ५” इतका होतो- 
समजा एखांद्या काटकोन त्रिकोणाची एक बाजू १०० मि. मी. व 
कर्ण ८०० मि. मी. आहे तर त्याचा क्ष हा कोन किती असेल ते काढा. 


त्रिकोण मितीच्या सिद्धांताप्रमाणे, 
समोरील बाजूची लांबी १०० १ 


ज्या' । क्षे बशत्य "5 ता >> 25 न पर अख्थथणण जमा 0 १ र्‌ ण्‌ 
कर्णाची छांबी ८०० ८ 





आता परिशिष्ठात दिलेल्या ज्या' दर्शिकिवरून हथा संख्येची किमत 
७०० १० इतकी येते. म्हणून क्ष हा कोन ७०? १०” इतका होतो. 


हा 


३५ 


वरील दोन उदाहरणांमधील कर्णाचे ठिकाणी ज्या' प्रमापी साधन व उभ्या 
बाजूचे ठिकाणी वीट प्रमापी कल्पिल्यास नगाचे कोन मापन कहा प्रकारे करतात 
याची कल्पना ये ऊ शकेल. 


ज्या' प्रमापी साधनाने नगाचा कोन मोजण्याची किया 


१) प्रथम ज्यापृष्ठपटावर मापन करावयाचे असेल त्या पृष्ठपटाचे समतलन 
करून पृष्ठभाग स्वच्छ करून घेतात. 


२) नंतर ज्या' प्रमापी साधन व वीट प्रमापी स्वच्छ करून घेतात- 


२) निमुव्ठत्या नगाच्या मोठदया मापाची व लहान मापाची वजाबाकी 
इंतक्या मापाची वीट प्रमापींची चवड तयार करून घेतात- 


४) नंतर ज्या तयार नगाचे मापन करावयाचे आहे तो नग शेजारील 
आकती क्रमांक ३.९ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे पृष्ठपटावर ठेवतात व त्याच्या निमुत्ठत्या 
बाजूला खेटून' ज्या' प्रमापीची आयताकार पटूटी अशा प्रकारे ठेवतात की ज्यामुत्ठे 
तिच्या दोन्‍्ही वेल्लनांमधील लांबीचा पृष्ठभाग नगाच्या निमुत्त्या बाजूछा चिकट्न 
बसेल व एका बाजूचा वेल्लन वीट प्रमापींच्या चचवडीत बसता राहून दुसरा वेल्लन 
वीट प्रमापीच्या चवडीवर टेकेल. 


वरीलप्रमाणे तयारी झाल्यानंतर शेजारील आकृतीमध्ये दाखविलेल्या विशिष्ठ 
रेबेच्या काठकोन त्रिकोणाचे मापन अनुश्रेणी उंची मापीचे सहाय्याने करतात. त्यासाठी 
पुढील पद्धत अवलंबितात. पृष्ठपटापासून मापन केले जाते. उंच बाजूच्या 
वीट प्रमापीची उंची अधिक वेल्लनाची' उंची वजा वेल्लनाची त्रिज्या म्हणजेच 
पृष्ठपठापासून ते वेल्लनाच्या मध्यबिदुपय॑ नन्‍्तचे माप मित्ठते. हथा पद्धतीप्रमाणेच कमी 
उंचीच्या वीटप्रमापीच्या बाजूच्याही वेल्लनाच्या मध्यबिंदृपर्यन्तचे पृष्ठपटापासूनचे माप 
काढतात. नंतर हथा दोन्‍्ही मापांची वजाबाकी केली असता पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे 
आपणास काटकोन त्रिकोणाच्या लूंबाची छांबी मिछते. कर्णाची लांबी म्हणजेच दोन 
वेल्लनांमधील अंतर १०० मि. मी. कायम असल्याने काटकोन त्रिकोणाच्या कर्ण व 
लंब हयथा दोन्‍्ही बाजू माहीत होऊन पूर्वी प्रमाणेच त्रिकोणमितीचा सिद्धांत वापरूत 
नगाचा कोन ज्या' कोन दर्शिकेवरून काढता येतो. 


७) सर रेषा प्रमापी (3८:27: ८१४८) आक्ृती क्रमांक ३.११ पहा 
मुख्यतः: दोन प्रकारचे सरव्ठ रेषा प्रमापी मिव्ठतात. त्याचा उपयोग तयार करा 





अब ३९ 


वयाच्या कामाची कडा कितपंत सरब् आहे ते पाहण्यासाठी तसेच एस्राया नगाचा 
: पृष्ठभाग कितपत सपाट आहे ते ताइन पाहष्यासाठी होतो 


काही सरब्ठ रेषा प्रमायी' वर्ण रुपातु पोछादाने असतात- हे तथार करताना 
घुढील खबरदारी ध्यानात्र' पेकन बनवितात. द ' 


१) सरछ रेषा प्रमापीछा परिमाण स्थाणुता ( एाफल्ाअंत्कर्श 38- 
9) व झीज रोधकता तसेंच गंज रोधकता हथा बाबी, यांच्याकड़न ज्या 
प्रकारबे काम अपेक्षित असते त्यासाठी, असणे अत्यंत आवश्यक आहे. 
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 आक्र ३.५ ज्या प्रमापीच्या सहाय्याने नगाचे मापन 
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टी 








288 का के. 6 5 कल 3. >म 


73 


वरील दोन प्रकारांखरीज आणखीही एका प्रकारचे सरव्ठरेषा प्रमापी 
मिक्ते, व है पूर्वीप्रमाणे धातूचे नसून ग्रेनाईट ( (४०४८ ) हद्या विशेष प्रकारच्या 
दगडाचे असतात. ग्रेनाईटच्या सरव्ठरेषा प्रमापीमध्ये धातृच्या सरव्रेषा प्रमापीपेक्षा 
वरील महत्वाच्या सर्वंच बाबी बच्याच जास्त प्रमाणात असतात. त्यामुत्ठे बारुदाच्या 
दारूसामानाचे ( ()४07०7०९ ई2०0079 ) जेथे काम केले जाते अशा कारखा- 
स्यांतून ग्रेंनाइटच्या सरव्वरेषा प्रमापीचा विशेषकरून प्रायः उपयोग करतात. नगाच्या 
पृष्ठभागाचा सपाठटपणा ताडून पाहण्यासाठी नगाच्या ज्या पृष्ठभागाचे निरीक्षण 
( ॥787०८एै०० ) करावयाचे असेरू त्याला नीछ ( पड्छांध) 702८ ) 
लावून तो पृष्ठभाग सरव्करेषा प्रमापीच्या पृष्ठावर घासून ताड़न पाहतात. नगाच्या 
पृष्ठभागावरीछ जेवढ््या बिदूँची नीछ निधून गेली असेल तेवढे बिदृू, नीछ न पुसली 
ग्रेलेल्या बिदूपेक्षा वरच्या स्तरावर आहेत असा त्याचा अर्थ केला जातो. 





' आक्र.३.११ सर रेषा प्रमापी _ 


9. रुपित्र 


धातूचा कोणताही नग यंत्राच्या यंत्रपटलावर (१/४८४४०७८ ६&०[९) 
एखाद्या विशिष्ट प्रकारे आवद्गून स्थिर ठेवून, कर्तनी हत्यारास (८एपंगह ६००) 
पद्चाग्रगती देकन नगावरील धातू कापुन नगाचा पृष्ठ यंत्र॒न काढल्यानंतर तो पृष्ठ- 
भाग सपाठ होतो. अशा रीतीने नगारा सपाट आकार प्राप्त करून देण्याचे कार्य 
प्रामुख्याने ज्या यंत्रावर करतात त्यारा रुपित्र ( 80०78 779८7776 ) अशी' 
संज्ञा आहे. रुपित्राची कार्यकारी अचूकता ( एकांत 2४८८पाथ८ए ) 
०.०२ मि. मी. प्रति १००० मि. मीटर इतकी असते, म्हणजेच रुपित्रावर तयार' 
केलेल्या नगाच्या पृष्ठभागांचा समांतरपणा तबकडी प्रमापीने ( ॥)७ 8००४८ ) 
तपासला असता तो ०.०२ मि. छी. इतका अचूक तथार झाला आहे असे दिसून येते. # 
रुपित्राच्या यंत्रपटलावर काम आवलछ्ठलेले असते व संपूर्ण यंत्रपटल, ह॒त्यार पदइचाग्र 
गतीत सरकत असताना, ह॒त्याराचे दिशेते सरकत असते. नगाच्या पृष्ठभागाला 
हत्याराचा जोराने स्पर्श होताच घातूचे अधिभघटित विरुपण ( 7]4&8० 0र्लणा- 
एबध०० ) होऊन नगाची साल निघते व पाठ क्रमांक एकमध्ये वणिल्याप्रमाणे नगाचा' 
पृष्ठभाग सपाट होतो. रुपित्रावर ज्यांचे पृष्ठदभाग सपाट करावयाचे' आहेत असे, 
चौरस, आयताकार व घताकार ( ८एाआंट्शं ) नग यंत्रण करण्यासाठी विशेषतः 
लावले जातात. हथा खेरीच ज्या नगावर आतून तसेच बाहेरून नगाच्या संपूर्ण 
लांबीवर अथवा लांबीचा काही भाग सर किवा कुंडडाकार (८7४८०) गाल 
करावयाचे असतात असे नग रुपित्रावर लावन त्यांचे यंत्रण करतात 


रुपित्राची क्षमता ( (४००८६ए ) यंत्राच्या विसर्पी मेषाच्या (5॥978 
श्आ0 ) सटठक्याच्या ( 5५0८८ ) छलांवीवरून विशेषतः ठरविली जाते. जसे, 
एखाद्या रुपित्राची क्षमता ६०० मि. मी. आहे, म्हणजे यंत्राच्या सटक्याची लांबी ६०० 
मि. मी. आहे असा अर्थ होतो. त्यामुत्ठे अशा प्रकारच्या यंत्रावर सहस। ६०० मि. मी. 
पेक्षा जास्त छांबीचे काम लावले जात नाही. द 


आक्ृती क्रमांक ४.१ मध्ये काही रुपित्राची' चित्रे दाखविली आहेत' 
शिकाऊ उमेदवारांनी प्रमुख यंत्रांगांचा अभ्यास प्रत्यक्ष एखाद्या यंत्रापाशी उभे राहुन 
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केल्यास तो अधिक लाभ दायक होईल. आक्ृती क्रमांक ४.२ मंध्ये अंशा एका रुपिन्नांची 
अतगगत रचना दाखविली आहे. त्यावरून कर्तनी हत्याराल्य पश्चाग्र गती कश्ी प्राप्त 
ते ते समजून येईल. कतेनी ह॒त्यार ज्या टाछी पेटीला (००००० 2०5) जंखडलेले 
असतै ती टांढी पेटी यंत्राच्या विसर्पी मेषालछा ( 37क%70४ ४श० ) जोडलेछी असते: 
हा विसर्पी मेथ यंत्राच्या बरच्या बाजूस एकाच संरब्ठ दिशेत ज॑मिनीशी समांतर परचाग्र क्‍ 
'दिशेने सरकत असतों. रुपित्राचा हा विसर्पी मेष ज्या यंत्रणेमढ्े परचाग्र दिशेत सरकत 








आ. क्र 8.२. येव्राच्यी अंतर्गत थोंत्रिक रचनेचे हश्य 
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| आ, क्र. ४३ 
असतो त्या यंत्रणेंला उत्केन्द्री यंत्रणा ( टागाएट ग्राल्टीशा[शिए। ) अगर दोलक भजा 
( २०८॑प्टा था 77८८7थ्णंंद्ण ) अर्थात डोलती तरक असे म्हृणतात- हथा 
दोलक मजा यंत्रणेचे कार्य पुढीलप्रमाणं चालते 


यंत्राच्या चलित्राछठा ( (००7 ) असलेल्या मुख्य कप्पीची आवतंने 
( 7०्एर्णापरकाड ) त्या कप्पीवर छावलेल्या पट्टबामुछे यंत्राछा जोडलेल्या 
दुसच्या कप्पीला मिकततात. हथा दुसन्या कष्पीछा उपकप्पी असे म्हणतात. उपकष्पीच्या 
मधोमध आत असलेल्या गोल दण्डावर यंत्राचे आतील बाजूस एक लहानसे दंतचक्र: 
किवा दंतिका ( 20४०० ) असते. हा दंतिकेशी एक मोठे दंतचक्र जुछ्थलेले असते, 
अशा हथा रचनेमुत्ठे हे मोठे दंतचक्र चलित्राच्या आवतैनापेक्षा कितीतरी प्रमाणात कमी 
गतीने स्वतःमोवती फिरते- हा दंतचक्रास मधोमध एक आयताकार गाव्ठा असून 
त्यात एक प्रवण दंतचक्र ( 8८ए८ 8०७: छ८८! ) व सूत्रक आणि त्याछाच जोड़ून 
एक चौकोनी ठोकछा असतो. हा चौकोनी ठोकछा दोलक भुजचे आत असलेल्या 
आयताकार गाल्यात, मो्े दंतचक्र फिरत असताना वर व खाली असा रेखानुवर्ती 
सरकतो. दोलक भुजेचे वरचे टोक यंत्राच्या वर बसविलेल्या विसर्पी मेषाला जीडलेले 
असते व खालचे टोक यंत्राच्या बैठकीत बसबिलेल्या गोल दण्डात दोछलक भुजेला खाचा 
पांड्न अडकविलेले असते. ( आ. क्र. ४-३ पहा ) 


चलित्राची आवतेंने दंतिकेच्या द्वारे मोठया दंतचक्राछा मितद्धून ते स्वत:मोवती 
गोलाकार फिरू लागते. हथा' मोठया दंतचक्राला जोडलेल्या चौकोनी ठोकठ्थयाची 
मोठया दंतचक्रासह गोलाकार फिरण्याची प्रव॒ृत्ती असते. तथापि तो चौकोनी 
ठोकढ्ा दोलक भुजेमधील आयताकार गढधात अडकविलेला असल्याने त्यास गोलाकार 
फिरता न येऊन तो दोलक भुजेमधघीरल आयताकार गाछ्यात् वरखाछी पदचाग्र 


डे रे 


दिशेने फिरतो. ठोकठछ्थाची सदरह परचाग्र दिशेने होणारी विसर्पी चाल दोलक भुजेल 
उत्तरदक्षिण मध्यबिंदूशी विशिष्ट कोनात गती देते. पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे दोलकभुजा 
एका टोकाने यंत्राच्या बैठकीला अडकविलेली असल्यामुल्ठे, व दुसन्‍्या टोंकाछा विसर्पी 
मेषाशी जोडछी गेल्याने विसर्पी मेषाला अनुरेख पर्चाग्र गती मिलते. अशा रीतीने 
यंत्राच्या चलित्राच्या मुछ्य्या चक्राकार गतीचे विसर्पी मेषाच्या अनुरेख पद्चाग्र 
गतीमध्ये रूपांतर होते. रुपिन्नांच्या हा दोलक भुजा यंत्रणेचे कार्य अत्यंत महत्वाचे 
असून ते व्यवस्थित समजून घेणे अत्यंत आवश्यक आहे. 
---रुपित्राच्या इतर भागांचे कार्य (आ. क्र. ४.४ पहा. ) 

१) बेठक ( 3०35८ ) :-न्‍हा भाग मिश्र बिडाप/सून किवा काही यंत्रांचे 
बाबतीत मिहनाईट नावाच्या मिश्र बिडाचा केलेला असतो. बैठकीचे कार्य संपूर्ण 
यंत्राल्रा मजबूत पायामृत आधार देण्याचे असते. ही बैठक मजबूत, टणक, वजनदार व 
प्रधातरोधी असावी छागते. कित्येक यंत्रांसध्ये सदर बैठक आतून पोकछ केली असून 
त्यात यंत्राचे तेलनिंगर्त ( (3 डए्णए ) तयार केलेले असते. हा तेल निगर्ता- 
मध्ये यंत्राच्या सर्वे यांत्रिक रचनेला तेल पुरवठा करणारी स्नेहल यंत्रणा ([एल॑2४- 
॥08 7706८7०/गा ) बसविलेली असते. बैठकीचा तक व वरच्या मागापैकी जेवढ्या 
भागावर स्कम्भ, दोलक भुजा असलेली यंत्रणा बसते ते पृष्ठभाग एकमेकांस समांतर॑ 
असे यंत्रण केलेले असतात. बैठकीच्या हथा वरच्या पृप्ठाशी संबंधित (:०/४००) 
असे असतात. त्यामुछे, सदरील बेठकीचे दोन्ही पृष्ठ एकमेकांस समांतर असणे 
आवश्यक आहे- 


२) स्कम्भ (०००:०० ):-हा भाग देखील बैठकीप्रमाणेच मिश्र बिडाचा 
असून त्याचा बेठकीवर बसंणारा तव्ठ व समोरील बाज अत्यंत अचकपणे म्हणजे 
०.०२ मि. मी. इतक्या प्रमाणात एकमेकांशी काटकोनात असतात. सदरील स्कम्भ 
बैंठकीवर उभा असून तो बेठकीशी बोल्ट, नटवे सहाय्याने जोडलेला असतो, हथा 
बैठकीच्या सपाठ असलेल्या बाजूवर क्षैतिज सरक रूठ जखडलेला असतो. हा क्षैतिज 
सरक रूठ स्कम्भाच्या सपाट बाजूच्या आधांराने विसर्पी मेषाच्या दिशेने वर व खाली 
संरकविता येतो- 


३) क्षेतिज सरक रूछ ( (088 एशे। ) :- वर लिंहिल्याप्रमाणे 
क्षेतिज सरकरूठ स्कम्भाशी जोडलेला असतो. क्षैतिंज सरक रूछाचे दोन भाग॑ असतात॑ 
आतला भाग स्कम्मांठा जोडून असंतों व बाोहेरचा भाग आतल्या भागांशी क्षैतिज _ 
अग्नीम सूत्रकाचे योगाने डबरी (70076/»! ) संरक करूने जोंडलेला असंतो, व 


४ 
त्या डबरी सरकेच्या ( [70ए८«ं। »0८ ) आधारे क्षैत्तिज अग्नीम सूत्रकाचे 
योगाने क्षैतिज समांतर रेषेत सरकतो. क्षैत्तिज सरक रूठाचे आतला भाग स्कम्भाच्या 
आधाराने वरखाली ध्रवीय रेषेत सरकविता येण्यासाठी स्कम्भाच्या जोडीमध्ये एक 
व्स्वीय अग्रनीम सूत्रक बसविलेला असतो. हथा ध्रवीय अग्रीम सूत्रकाच्या योगाने क्षेतिज 
सरक रूढावा आतला भाग वरखाछी ध्सवीय रेषेत सरकतो....._ 

४) यंत्रपटल (' )(8८70० ६४४० ) :- यंत्रपटल क्षैतिज सरक- 
रूछाच्या बाहेरील अंग्राशी जोडलेले असते. यंत्रपटलाचा उपयोग नगः जखडण्यासाठी 
करतात. यंत्रपटछाच्या सहा बाजू एकमेकाशी काटकोनात व समोरासमोरील 
बाजू एकमेकांशी समांतर असतात. यंत्रपटलाच्या वरच्या पृष्ठभागावर व हा पृष्ठ- 
भागाशी कोटकोनात॑ असलेल्या पृष्ठांवर उलट “टी” * च्या आकाराचे गा्ठे कापलेले 
असतात. हा गाठ्यांची लांबी विसर्पी मेबाच्या लांबीशी समांतर व काटकोनात असते. 

तसेच हे गाले एकमेकांशी समांतर असून समान अंतरावर असतात. हा गालछ्चांचा 
: उपयोग यंत्रण करांवयांचे नग आवल्ूप्यासाठी वापरावयाचे टी-बोल्ट अडकविण्यास 
होतो. यंत्रपटलाच्य। ज्या पृष्ठांवर टी गाछे असतात ते पृष्ठभाग ०.०२ मि. मी. इतके 
समतल सपाट असावे लागतात. यंत्रपटलालछा दुसप्या बाजूने आधार दिलेले असतात. 


५) विसर्यों मेष ( 50008 ए47 ) :-विसर्पी मेष यंत्राच्या शिरोभागी 
असून तो पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे पद्चाग्र दिश्ेने मागेपुे सरकत असतो. विसर्पी मेषाचे 
समोरील बाजूबर कतंनी हत्यार धानी (7७०-४०५) बसविलेली असते. सदरील 
विसर्पी मेष जितके अंतर सर रेषेत यंत्रपटलाच्या दिद्ञेने जोस्तीतजास्त पुढे जाऊ 
शकतो ते अंतर म्हणजेच यंत्राचा सटका होय. ज्यावेत्ठी' कर्तनी ह॒त्यार धानी स्कम्भा- 
पासून दूर जाते, व ती जितके अंतर दूर जाते, तेवढ्चां अंतरास कार्यकारी वा कतंन 
सटका (छटगप्णां8 ०7 ८पपतंम४ 5:0०) म्हणतात. हथा अंतराइतकेच अंतर 
कर्तनी ह॒त्यार धानी स्कम्भाकडे उलट मागे येते. पण हया परतीच्या दिशेने येताना 
घातू कापली न गेल्याने त्याला परतीचा सटका (]२८८प०० 5८:0८० ) किवा निष्कतंनी 
सटका ( [6] 5४०८८ ) अशी संज्ञा आहे. .कार्यकारी सटका व निष्कर्तनी सटका 
यांची लांबी अंदाजे समान असते. कार्यकारी, सटक्याची हछांबी यंत्रण करावयाच्या 
तगाच्या लांबीनुसार कमीजास्त प्रमाणात योग्य तितकी ठेवावी लगते. 

टीप :-यंत्रण करावयाच्या नग्रापेक्षा सटक्‍्या ( 3७:०[८० ) ची छांबी' 
अंदाज १५ ते २० मि. मी. जास्त ठेवण्याचा प्रघात आहे. 


६) सटका नियंत्री यंत्रणा :---यंत्राच्या ज्या बाजूला कामगार उभा राहुन 
काम करतो त्या बाजूकडेच यंत्राची सर्व नियंत्रण साधने ( ००7८८० ) बसविलेली 


"के 


असतात. यंत्राच्या हुथा बाजूला यंत्राचो नियंत्रि बाजू असे म्हणतात. नियंत्रि बाजस 
एक गोल दंड यंत्राचे आत गेलेला असतो. हा गोल दंडाला यंत्राच्या आतृून एक प्रवण 
दतचक्र बसविलेले असते. हा प्रवण दंतचक्राशी ( एछ८एटां एटा ) जब्ववन 
आणखी एक प्रवण दंतचक्र असते व हथा दुसत्या दंतचक्रावरोबर एक सूत्रक जोडलेला 
असतो. वर लिहीलेला गोल दंड स्वतःभोवती गोल फिरविला असता यंत्राचे आतील 
पहिले प्रवण दंतचक्त दुसन्या प्रवण दंतचक्रास फिरविते. दुसच्या प्रवण दंतचक्राशी 
सूत्रक जोडलेला असल्याने तो सूत्रक फिरू लागतो. वरील सूत्रकाचा नट म्हणजेच 
पूर्वी लिहील्याप्रमाणे दोलक भुजेच्या आयताकारी गाव्टभात बसविलेला चौरस 
तुकडा होय. जितक्या प्रमाणात हा चौरस तुकडा वर खाली सरकेल तितक्या प्रमाणात 
विसर्पी मेष कमीजास्त अंतर यंत्राच्या बाहेरील बाजूस सरकतो. यंत्राला बसविलेल्या 
हथा गोल दण्डावर एक दंतचक्र बाहेरील बाजूस बसबिलेले असते. सदरील दंतचक्राशी 
जुब्थयून आणखी एक दंतचक्र खालच्या बाजूला असते. हथा दंतचक्राच्या बाह॒द्यांगावर 
ज्य।च्या मुखपृष्ठावर गाठा केलेला आहे असे एक चक्र असते. हथा गाछा असलेल्या 
चक्रात एक ग्रथन (/7[:) क्षैतिज अग्रीम अडकविलेले असून त्या ग्रथनाचे दुसरे 
टोकास एक कुज्रे असते. हे कुत्रे त्याचे खाली असलेल्या सूत्रकावर बसविलेल्या दंत 
चक्रामध्ये अडकविलेले असते. अशां प्रंकारे यंत्राच्या चलित्राच्या गतीचे, एका बाजस 
विसर्पी मेषाकडे व दुसरीकडे यंत्रपटलाकडे गतीवहन (59९८० प्याहंड्झंठत ) 
केलेले असते. त्यामुत्ठे विसर्पी मेषाचा परतीचा सटका संपूर्ण होताच, पण, कार्यकारी 
सटका सुरू होण्यापूर्वी यंत्रपटल ठराविक अंतर योग्य त्या दिशेत क्षैतिज समांतर 
सरकविण्याचे कार्य ज्या यंत्रणेमुछे होते तिता अनिवर्ती यंत्रणा ( ४८०४९ 
77९८9यंटा० ) असे म्हणतात. ' 


टोप:--काही कारणासुद्ठे यंत्रपटल वर अगर खाली सरकचावयाचे असेलू 
तेव्हां प्रथण अनिवर्तों यंत्रणा आधी सेल कराबी 


७, यंत्रका्मी शेगडे व खिलछणी 


रुपित्रावर नगाची बांघी करण्याच्या पुष्कछ पद्धती आहेत. एका प्रमुख 
पद्धतीमच्ये यंत्रकामी शेगडे ( १४३८०४४०९ शांट०5 ) यंत्रपटलावर जखडण्यात 
येऊन त्यावर काम बांधी केली जाते. जे नंग आकाराने लहान असतात, व जे, यंत्र 
पटलावर जखडणे सोयीचे नसते असे नग यंत्रण करण्यासाठी विशेष प्रकारची काम- 
बांधीची साधने वापरून यंत्रण केले जाते. अशा साधनांना खित्ठणी (#550०7०७ ) 
भसे म्हणतात- 


आकृती क्रमांक ५.१ मध्ये विविध प्रकारचे यंत्रकामी शेंगडें दाखविले आहेत 
दोगड््यांमध्ये पुढीलप्रमाणे मुख्य प्रकार आहेत. 

१) फिरता शेंगडा ( $एाॉए्टॉफट्ट शं०० ), 

१) उच्चालक फिरता देगडा ( (फ्रांएश5थं एांट९ ), 

३) असमांतर जबडद्याचा शेगडा ( ००-7०) रांट८ ) 

४) पालिग्राम शेगडा ( ()&7 2८०7 शां८८ )- 

टीप:--कोणत्याही प्रकारचा शेंगडा असला तरी त््याला पुढील तीन मुख्य 
सुटे भाग असतात. 

अ) बैठक ( 93886 ), 

ब) जबडे ( ]०छ )+ 

क्‌) सूत्रक ( इलल्फ ): 

(१) फिरता शेगडा ( 5ज्ञए्टीए४ शं०८ ) +- फिरत्या शंगड्याचे 
बैठकीचे तत्छाला यंत्रण केल्यानंतर हथा तब्ठाशी समांतर अशा रीतीने वरच्या 
पृष्ठाचे यंत्रण करतात व त्यात उलट टी च्या आकाराचा' गाढ्ा बनवितात. हथा 
गाठ्यात टी च्या आकाराचे' दोन' बोल्ट अडकवून ते घडाच्या भोकातून वर काढतात 
अशा रीतीने बैठकीशी घधड जोडले जाते. बैठकीला बहेरच्या बाजूने ०९-९०० असे 
अंश दर्शविणारे रेखांकन केलकेले असते. हयामुत्ठे शेगड्याचे धड आवश्यकतेनुसार 


कोणत्याही कोनात त्याचे बैठकीशी जखडता येते. फिरत्या शेगड्याचा एक जबडा _ 
स्थिर व दुसरा चलछ असतो. चल जबडा सरकविण्यावे काम करण्यासाठी एक सूत्रक 





. चुबकोय शेगड' 


आ. क्र.५.१ विंविधयंत्रकामी शेगडे 


असतो- चल जबडा शेंगड्याच्या घडाला असलेल्या दोन आयताकारी पट्टबांवर 
सरकती, व त्याला सरकविण्याचे काम करंणाय्या सूत्रकाला फिरविण्याचे काम करण्या-- 
सांठी एक हस्तकः ( [4%7०0[० ) वापरतात: कित्येक' कारागीर शेगड्यात काम पकडनः 
ते जासतः आवक्ण्यासाठी हथा हस्तकावर हातोडीने जोराने ठोकतात--तथापी अशह 


प्रकारे. ठोकर्णे चूक आहे. त्यामुत्ठ सूत्रकाचे आटे खराब होतात- 





आ. क्र, ५.१ आणसी कांही यंत्रकामी शैगडे' 


शंगड्ाच्या दोन्ही' जबड्याना आतल्या बाजूने प्रत्येकी एक असे दोन' 
आयताकार तुकडे स्क्रूने जोडलेले असतात. हया आयताकार तुकड्चांवर एका बाजने 
विखा चन ( क्रणंणड ) केलेले असते. हया विखाचनाम॒त्ठे ज्या नगाला 
जबडयात आवद्धूत' धरावयाचे असेल त्यावर जबड्याचा दाब पक्‍का बसतो. काही 
कांरागीर त्यांना ज्यावेच्दी नरम धातूचे काम जबड्यात धरावयाचे असेल तेब्हा हचा 


.. जबडयांचे तुकड्यांवरील विखाचन काढून त्यांगा शाणनः करतात व वापरतात 
तथापि हे योग्य नव्हे. त्याऐवजी अजिबात नवे तुकडे पाहिजे त्याप्रमाणे तयार करून 


_ जोडावेत. हचाखेरीज तंब्यापासून देखील आयताकार तुकडे तयार करून शेगड्चाच्या 
जबडचात जोडता येतात. । क्‍ , | 
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आ.क्र ९.६ धातृ रंधा यंत्र 


ढेर 


सूचना :---तग सफाईदार तयार होण्यासाठी जबडे नेहमी सुस्थितित राखणे 
आवशध्यक आहे. शेगड्यात नग आवल्ठण्यापूर्वी स्वच्छ करून मगच जबड्यात आववावा 


जबड्याच्या आयताकार तुकडचांना शाणन केलेले असल्यास त्यात नग आवल्ठण्यापूर्वी 
जवड्याचा तुकडा व नगाचा पृष्ठ यांचेमध्ये कागद धरून मगच जबडा आवढछाबा 


तसेच अधूनमधून यंत्रकामी शेंगड््याची पूर्णपणणे मोडणी ( [)570&70८ ) करून 


स्वच्छ करून जोडणी (४58०77००79) करादी. फिरत्या श्षेगड्याचे . जबड्यात फक्‍त 
समांतर पृष्ठ असलेले कामच आवलता येते. 


द २) उच्चालक फिरता शेगडा :---सदरहू शेगडा यंत्रपटलावर जखड़ून 
नग प्लुवीय व क्षैतिज रेषेत आवदव्वण्यासाठी वापरतात. उच्चालक शेगड्याला एक- 
भेकांवर दोन बैठकी असतात. खालच्या बैठकीवरून वरची बैठक क्षैतिंज रेषेशी 
०७० ते ९०० इतक्या कोनात उचलता येते. तसेच खालच्या बैठकीवर क्षैतिज रेषेशी 


समांतर देखील वरचा संपूर्ण शेगडा सरकविता येतो. हथा शेगड्याचा उपयोग 
लहान आकाराचे नग आवल्ण्यासाठी करतात 


३) असमांतर जबड्द्यांचा शेगडा :--ज्यावेछी काटकोनाखेरीजः इतर 
कोनात एखादा नग यंत्रण करावयाचा असेल अशा नगाचे यंत्रण करण्यासाठी' नगाचा 
जो कोन असेल त्या कोनात शेगड्चाचे जबडे नगावर चिकटणे आवश्यक असते. 
कोणताही नग शेगडयात आवब्ठताना नगाच्या संपूर्ण पृष्ठभागावर जबड्याचा दाब 


पडणे अत्यंत जरूर आहे. तसा दाब सव्वेत्र न पडल्यास नग योग्य त्या प्रमाणात जबड्यात 
आवकढ्ला न जाऊन कधी कधी त्याचे यंत्रण करीत असताना कतेंनी हत्याराच्या दाबा- 


मूछे नग सेल होऊन बाहेर निसटून येण्याची शक्‍्यता असते. अशा प्रकारे होणारे 
अपचात. टाकपण्यासाठी निमुछते नग आवद्ठता येणारे असमांतर जबड्याचे शेंगडे 
वापरतात. आ. क्र. ५.१ मध्ये अशा प्रकारचा एक असमांतर जबड्यांचा शगडा 
दिसत आहे. हथा शेगड्याचा एक जबडा स्थिर असून दुसरा जबडा चल असतो. 

वरील आक्ृतीत दाखविल्याप्रमाणे स्थिर जबडा बैठकीशी जखडलेला असतो. 
व चल जबडा त्याला जोडलेल्या ग्रथनाच्या सहाय्याने स्वतःमोवती विशिष्ठ कोनात 
घेतिज रेषेशी समांतर फिरतो. अशा प्रकारच्या असमांतर जबड््याच्या शेगड्यामध्ये 
जब्हूंशी कोणतेही नग आवकछता येतात 

४) पालिगास शेंगडा ( ८97 2०००० शोट८ ) हा शेंगंडा ज्या 
वेलेस विशिष्ठ प्रकारचे कित्येक नग सारख्याच मापाचे असतील तर वापरतात 


एखाद्या सदरच्या शेगडघयाला एक स्थिर जबडा असून दुसरा चल जबडा फक्‍्त ठराविक 
अंतरच सरकतो. चल जबडा सरकविण्यासाठी त्याचे पाठीमागील बाजस एक पालिगाम 


((*०० ) बसविलेला असतो. हा पालिगामाचे दाबामुछें नग दोन जबड्चात आवछला 
जातो. मात्र नगाच्या मापानसार निरनिराछ् पालिगांम शेगडे बनवावे लागतात 


पा 


वर उल्लेखिलेल्या शेगड्यांखेरीज अलिकडील काढ्ात चुंबकीय शेगडे 
तेसेच वायवीय शेंगडे ( 7८०7०८८ एांट० ) देखील वापरण्याचा प्रधात आहे. जे 
काम वर उल्लेखिलेल्या शेगड्यांवर लावता येत नाही असे काम चुंबकीय शेगड्यावर 
लावून यंत्रण केले जाते. खेरीज एखाद्या कामाचे शेगडो नग बनवावयाचे असतात व ते 
नग आवल्टण्यासाठी लागणारी ताकद वर उल्लेखिलेल्या शेगड्यांच्या योगाने जेव्हा 
मिव्ठण्यासारखी नसते अशा वेव्ठी ते नग वायवीय शेगड्यात आवत्ठतात. हथा शेग- 
ड्यांचा विशेष असा आहे की त्यामध्ये काम आवव्ठण्यासाठी जरूर असणारी जादा 
ताकद ह॒वेच्या दाबानें सहजपणे मित्ठते व नगाचे यंत्रण झाल्यावर हवेचा दाब कमी 
करताच नग' जबड्यांमधुत चटकन बाहेर काढता येतो. 


पुष्कठछ॒दा रुपित्रावर अशा प्रकारच्या नगांचे यंत्रण करावे लागते की जे 
वरीलपैकी कोणत्याच प्रकारच्या शेगड्यांमध्ये आवतता येण्याजोगे नसतात असे नग 
यंत्रण करण्यासाठी ते यंत्रपटलावर खिछ॒णीत आवकद्धन' धघरले जातात. खिछणीत 
आवकन तथार करावे लागणारे एक काम पुढील आ. क्र. ५.२ मध्ये दाखबिले 
असून ते काम आवब्ठण्यासाठी वापरात येऊ शकणारी खिछणी आ. क्र. ५.३ मध्ये 
दांखविलीं आहे- 





आ. क्र.५.२. खिलणीत आवछून यंत्रण करावयाचा नग 






बोल्ट साठी 


नगाच्या वरच्या भागाचे यंत्रण करण्यासाठी वापरावयाची खिव्ठणी भोके 
द् 


आ. क्र.५.३ ख़िल्ठणी 


रा 


आक्ृती क्र. ५.२ मध्य दाखविलेल्या नगाचे यंत्रण करावयाचे झाल्यास 
प्रथम त्याच्या तब्व्या पृष्ठाचे यंत्रण करावे लागते. कारण अशा नगाचे 
दोन्‍्ही पृष्ठ-तछचा व वरचा-एकमेकांशी समांतर असणे आवश्यक असते. अशा- 
प्रकारचे इतर नग तयार करावयाचे झाल्यास नगाच्या आकारमानाप्रमाणे नग 
आवक्रण्यासाठी खिठणी तयार करावी लागतात- 


वरील साहित्याखेरीज, रुपित्रावर नग आवव्ठण्यासाठी आणखीही बरेचसे 
साहित्य लागते. अशा साहित्यापैकी काही साहित्य आ. क्र. ५.४ मध्ये दाखविले आहे. 


हथांच्या सहाय्याने यंत्रण करावयाचा नग जास्त चांगल्या प्रकारे आवव्ठता 
येतो व अखेर त्याचे चांगले यंत्रण साथले जाते. वरीलू आक्ृती क्र. ५.४ मधील क्र. १ 
व ६ ही दोन साधने चौरस, आयताकार नगाछा, त्या नगाच्या तछाकड्न आधार 
देण्याचे काम करतात. क्रमांक ५.४. १ ने दाखविलेल्या स्तरीय ठोकब्ठचाचे (5६८० 0[0८0) 
सर्व पृष्ठ एकमेकांशी काटकौनांत असण्णें आवश्यक आहे. हीच वाब क्रमांक 
५-४६ ने दाखविलेल्या समांतर पद्टीकेला (?०:थ८| 0०८८) देखील छागू आहे. 
सदरील' पैकी क्रमांक ५.४.७ थे साधन ज्यावेठी एखाद्या गोल नगावर 
यंत्रण करावयाचे असेल अशा नगाला आधार देण्यासाठी वापरतात. इतर सर्वे 
साधने नग मजबूतपण सवंत्र सारख्या प्रमाणात नगावर दाब राखन' आवल्ठण्यासाठी 
वापरतात येतात 


रुपित्रावर दोंगडा लावण्याचो पद्धत :-- 


पुष्कठ्शा कारखान्यांतून तेथील कारागीर यंत्रावर शेगडा जखडताना योग्य 
ती काछजी घेत नाहीत. त्यामुत्ठे नगाचे यंत्रण केल्यानंतर वास्तविक जो भाग समांतर 
व्हावयास पाहिजे तो असमांतर राहुन जातो व नग खराब होतो. त्यासाठी पुढील 
पद्धतीचा अवलंब करतात. 


१) यंत्रकामी शेगडा यंत्रपटलावर चढविष्यापूर्वी यंत्रपटलाचा पृष्ठभाग, 
शेगडयाचा तक, जबडे वगैरे चांगल्या प्रकारे स्वच्छ करतात. नंतर स्वत:चे हात 
स्वच्छ करून तछहात यंत्रपटलावर व शेगडब्याच्या पृष्ठावर फिरवून कोठेही अजिब/त 
कचरा नसल्याची खात्री करून घेतात. तसेच यंत्रपटलाचे 'टी-गाल्ठे' देखील स्वच्छ 
करतात. 


२) नंतर यंत्रकामी शेगडा यंत्रपटलावर जखडण्यासाठी वापरावयाचे टी 
बोल्ट यंत्रपटलाच्या टी गाछ्यात अडकवितात व यंत्रकामी शेगडा अशा रीतीने 
उचलून यंत्रपडलावर ठेवतात की शेगड्ाच्या बैठकीमधील बोल्ट अडकविण्याची 
भोके अचूक बोल्टवर राहतील, व टी बोल्ट बैठकीच्या भोकात जातील. 
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आ. क्र.७.७५. आणखी कोॉंही कामबांधीची साधने 


३) हथानंतर एक ०.०५ मि. मी. किवा ०.०२ मि. मी. इतका रूघुतम 
दशेकांक असलेली तबकडी प्रमापी रुपिधाच्या हत्यार घानीमध्ये आवल्ून बांधतात 
(पहा आ. कर. ५.६) 


४) वरीलप्रमाणे तबकडी प्रमापीची बांधी केल्यावर यंत्रांचे चलित्र 
हाताने केवछ इतकेच फिरवितात की विसर्पी मेषावर लावलेल्या तबकडी प्रमापीची' 
संवेदन दांडी यंत्र शेगडचाच्या संपूर्ण रांबीवर मारगेपुढे सरक झकेलरू अशा बेताने विसर्पी 
मेषाचा सटका व्यऊन घेतात. 


बेताने उचलतात की तबकडी' 


व 2 प्रमापीची संवेदन दांडी 
(० ७॥)| चिकटल्यानंतर_ तबकडी 


प्रमापीचा काटा केवछ तीन 
अगर चार रेषा उजवीकडे 
सरकेल. नंतर तबकडी 
प्रमापीची चकती सरकवृन 


५) नंतर यंत्र पटल 
2). क्‍ विसर्पी मेषाच्या दिशेने अशा 
65% ८“) ला 
6॥, 7) 
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८५० 9 तिचा शृन्यांशबिंदू काटबाच्या 
आ. क्र.५.६ खाली आणतात. 


६) वरील क्रमांक ५ 
मध्ये लिहिल्याप्रमा्ण 
तबकडी प्रमापीच पूर्व दाबन 
केल्यानंतर तबकडी' त्याच 
स्थितीत ठेबून यंत्राचे चलित्र 
हाताने फिरवून विसर्पी 
मेषाला गती देतात. मात्र 
सदरप्रमाणे गती  देत 
असताना तबकडी प्रमापीचों 
संवेदद  दांडी अंत्रकामी 
शेंगड्याचे जबडद्याच्या 
पृष्ठावरून निसटून खाली 
उतरत नाही इकडे दक्षता- 
पर्वक लक्ष द्यावे. द आ. क्र. ५,७ 

७) वरील क्रमांक ६ मध्ये लिहिल्याप्रमाणे तबकडीं प्रमापी शेगडय्ययाच्या 
जबड्द्यावर फिरविली जात असताना तिने ०.०२ ते ०.०४ मि. मी. इतके अचूक माप 
सर्वत्र सारखेच दर्शाविले पाहिजे. सदरप्रमाणे माप न दर्शविल्यास शेगड्याचे जबड्यात 








0 


कोठेतरी चूक झाल्याचे अथवा शेगडल््याचे जुछ्णीत कोठे दोष राहुन गेला आहे असे 
समजतात. 


2) क्रमांक ७ मध्ये लिहिल्याप्रमाणे माप दर्शविले गेल्यास नंतर 
शेगड्याचा चल जबडा सरकवृून घेऊन तबकडी प्रमापी दोन्ही जबडचांचे आत अशा 
रीतीने फिरवून लावतात की तबकडी प्रमापीची संवेदन दांडी स्थिर जबडबाच्या 
पृष्ठाला चिकटून वरील क्रमांक ५ मध्ये लिहिल्याप्रमाणे पूर्व दाबन करून क्रमांक ६ 
मध्ये लिहिल्याप्रमाणे क्रिया केली असता तबकडी प्रमापीने ०.०२ अगर ०.०४ मि. मी. 
इतके माप सर्वत्र दर्शविले पाहिज. 


टीप :---वरीछू काम शेजारीरू आक्ृतीत दाखवित्याप्रमाणें शेगड्यामध्ये 
एक काटकोन मापी आवद्ून त्याचे पाते तबकडी प्रमापीने तपासून देखीछू करता येते 
(आ. क्र. ५.७ पहा). 


६. रुपित्राची यंत्र ज्यामिती 


प्रत्येक यांत्रिकाला तो काम करीत असलेल्या यंत्राच्या सर्व प्रमुख यंत्रांगाचि 
एकमेकांशी असलेले आपसातील संबंध ठाऊक असणे अत्यंत आवश्यक असते. यंत्रांगांचे 
आपसातील संबंध म्हणजे त्या यंत्रांगांच्या मध्य रेषांचे आपसातील संबंध होत. 
हयासच यंत्र-ज्यामिती ( 8००7०८४7ए४ ० 702८77706 ) अशी संज्ञा आहे. यंत्र- 
ज्यामितीच्या कार्टेकोरपणावर यंत्रण करावयाच्या नगाचा बिनचुकपणा अवलंबून 
असतो. 
यंत्राची बैठक व 
स्कम्म एकमेकांशी९०९ चे 
कोनात असावे लागतात- 
हे दोन्ही भाग एकमेकांशी 
९०० च्या कोनात आहेत 
किवा नाही ते तपासण्या- 
साठी' पाणसक (8]0८८ 
[९ए८। )  उपयोगात 
आणली जाते. शेजारीरू 
आह्ती क्रमांक ६.१ मध्ये 
दाखविल्याप्रमाणे) पाण- 
सब्ठीच्या काटकोनातील 


दोन स्तरांच्या सहाय्याने 
यंत्राची बैठक व स्कम्म 


काटकोनात आहेत वा 
आ. क्र.६.१. द्विदिदा पाणसक नाहीत ते पाहता येते. 


रुपित्राचा स्कम्म व क्षेतिज सरकरूठाचा पृष्ठ हे दोन्ही पृष्ठ एकमेकांशी 
कोणत्याही ठिकाणी समांतर व काटकोनात असावे लागतात. तसे ते आहेत किवा नाही 
ते तथासण्यासाठी पुढील क्रियेचा अवरलंब' करतात. 


प्रथम क्षैतिज सरकरूत बैठकी च्या दिशेने खाली आपून क्षितिज सरकरूढछाच्या 
पृष्ठभागावर द्विदिश पाणसकछ लावतात. द्विदिश पाणसछीवरील दोन्ही' बुडबुडे मघोमघ 
राहिल्‍यास' दोन्‍्ही' पृष्ठ एकमेकांशी' काटकोनात असल्याचे समजतात. नंतर ह्विंदिश 








>> ए€डईंशा रियाटां9/०5 ० ९६८४ ८0५७४॥४ 3८0॥06 ॥00]$, 
027. +, ((०९॥ै४६५०९।४६।' 


१५७ 


पाणसक्ठ बाजूला ठेवून क्षेतिज सरकरूछ स्कम्माच्या मघोमध आपणून पुन्हा वरील- 
अमाणे तपासणी करतात. अशा रीतीने तिसच्या वेढी पुन्हा एकवार क्षैतिज सरकरूत् 
स्कम्भाच्या वरच्या बाजूस जास्तीत जास्त वरच्या दिशेने आणून पुन्हा एकदा मापन 
करतात. तिन्‍्ही मापनांमध्ये द्वेदिश पाणसब्ठीनें सारलेच माप दाखबिले असल्यास 
दीन्‍्ही पृष्ठभाग समांतर व काटकोनात असल्याचे समजतात- 


वरीलप्रमाणे क्षैतिज सरकरूत्ठ स्कम्भाशी समांतर आहे किवा नाही याची 
तपासणी करण्यासाठी क्षैतिज सरकरूछावर चुंबकीय स्कम्म अशा रीतीने बसवितात 
की चुंबकीय स्कम्भाची बैठक क्लेतिज सरकरूढ्ठाच्या पृष्ठावर खेटून बसती करतात व 
तबकडी प्रमापीची संवेदन दांडी स्कम्माच्या पृष्ठाला टेकवून तबकडी प्रमापीचे पूर्वे 
दाबन ( ?7९-०2०४४ ) करतात. अशा परिस्थितीत तबकडी प्रमामी ठेवूत 
क्षेत्तेिज सरकरूछ स्कम्भाच्या पृष्ठभागावर वरून खाली अगर खालून वर 
सरकवितात. हा पद्धतीने स्कम्भ व क्षेतिज सरकरूछ हे दोन्ही पृष्ठ एकमेकांशी 
समांतर आहेत किवा नाही एवढेच समजते दोन्ही पृष्ठ एकमेकांशी काटकोनात 
आहेत किवा नाही ते समजू दशकत नाही- 


क्षितिज सरकरूढाचे दोन्ही स्तर, आतला भाग व त्यावर सरकणारा बाहेरील 
भाग, एकमेकांना समांतर असतात. ते तसे आहेत किवा नाहीं ते तपासण्याचे काम 
पुढीलप्रमाणे करतात. 


चुंबकीय बैठक व तबकडी प्रमापी अशा रीतीने सरकरूछावर ठेवंतात की 
सरकरूछाच्या बाहेरच्या स्तरावर चुंबकीय बैठकीचा तत्ठ खेटून बंसेल व तबंकडीं 
अमापीची संवेदन दांडी आतल्या भागाच्या पृष्ठावर चिकटेल. अशा अवस्थेत तबकडी 
भ्रमापी ठेवून तिचे पूवंदाबन करून घेतात. नंतर क्षैतिज सरकरूठाच्या बोहेरच्या 
भागाला क्षैतिज समांतर चाल देतात. तबकडी' प्रमापीने ०.०२ मि. मी. माप॑ 
दाखविले पाहिणे. सदरप्रमाणे माप दर्शविल्यास क्षैितिज सरकरूव्ठाचे दोन्ही स्तर 
एकमेकांशी समांतर असल्याचे समजतात- 


यंत्रपटलाची तपासणी पुढींल प्रकारे करावीं लागते. यंत्रपंटलाचा वरचा 
पृष्ठ विसर्पी मेषाच्या तछाशी समांतर व काटकोनात असंणें आवश्यक असते. तसा तो 
आहे किवा नाही ते तपासण्यासाठी पुढील सर्व पद्धतीचा अवलंब करावा लागतो. 


शेजारील आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे चुंबकीय बैठक रुपित्राच्या विसर्पी 
मेषाला अशा रीतीने लावतात की चुंबकीय बैठकीचा तव्ठ॑ विसर्पी मेषाच्या पुढच्या 








जी. क्र. ६.२ 








आ. क्र. ६.२ 
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ओोकाच्या बाजूस तछाला. अडकवितात व तबकडी प्रमापीची संवेदन दांडी यंत्रपटलाला 
चिकटेल इतके यंत्रपटल वर उचलतात. नंतर केव्ठ पूर्वदाबन (7८-०७१४०९ ) करण्या- 
पुरतेच यंत्रपटल वर उचलत।त. अशा प्रकारे तयारी केल्यानंतर यंत्रपटलाचे चलित्राला 
हाताने फिरवितात. त्यामुत्ठे विसर्पी मेषाला गती मिक्कून तबकडी प्रमापी यंत्रपटलावर 
त्याच्या संपूर्ण लांबीइतकी सरक्‌ लागते. अशा परिस्थितीत तबकडी प्रमापीचा काटा 
जास्तीत जास्त स्थिर रहावा अशी अपेक्षा असते. अशा प्रकारे यंत्रपटलावर त्याच्या 
संपूर्ण लांबीवर व रुंदीवर तबकडी प्रमापीचे सहाय्याने मापन केले जाते. वरीलप्रमाणे 
दुतर्फा मापन केल्थावर जर तबकडी प्रमापीचा काटा अजिबात हलला नाही तर 
यंत्रपटलाचे यंत्रण सर्वत्र चांगले झाल्याचे व यंत्रपटल सर्वेत्न समतरू व सपाट 
असल्याचे समजतात. मात्र सदर प्रकारे यंत्रपटलाची चाचणी घेण्यापूर्वी यंत्र- 
पटलाच्या आधाराना यंत्रपटरू जखड़न ठेवले जाते. 


यंत्रपटलाचा पृष्ठ विसर्पी मेषाशी काटकोनात असावा छागतो. तसा तो 
आहे किवा नाही ते तपासण्यासाठी एक अत्यंत अचूक असा ३०० मि. मी. काटकोन- 
मांपी अशा रीतीने उभा करतात की त्याचे घड यंत्रपटलावर टेकेल व पाते उभे राहील. 
नंतर चुंबकीय बेठकीचा तत् विसर्पी मेषाच्या टोकाला असलेल्या कतेनी हत्यार 
धानीवर चिकटवून तबकडी' प्रमापीची संवेदन दांडी काटकोनमापीच्या पात्याच्या 


कडेला चिकटविषण्यासाठी यंत्रपटर 
ल्लेतिज समांतर अग्नरीम सृत्रकाचे 
सहाय्यानें सरकवितात. तबकडी' 
प्रमापीचे पूर्व दाबन केले जाते. 
हथानंतर कतेनी हत्यार धानीला 
असलेल्या सूत्रकाचे सहाय्याने 
तबकडी प्रमापी, काटकोन मापीच्या 
पात्याच्या कडेवर वरपासून 
खालपर्यत सरकवितात. तबकडी 
- प्रमापीचा काटा जास्तीत जास्त 
स्थिर रहावा अश्ी' अपेक्षा असते. 
अज्ञा प्रकारे यंत्रपटलावर काटकोन 
सापी निरनिराठ्या ठिकाणी 
ठेवून मापन केल्यानंतर जर तबकडी 
आ. क्र. &३ प्रमापीचा काटा अजिबात हलला 
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नाही तर यंत्रपटलाचा पृष्ठ विसर्पो मेषाशी कादकोनात असल्याचे समजतात हेच 
काम शेजारील आ.- क्र. ६.३ मध्ये दाखविल्या प्रमाणे हत्यार धानीमध्ये रेघणी 
अडकवून करतात. 


वरील सवे प्रकारे यंत्रांगांची चाचणी केल्यानंतर अखेर विसर्पी मेष ज्या 
जखड पट्टीमध्ये जलडलेला असतो त्या कोठे सै वगरे असल्यास विसर्पी मेष ज्यावेी 
यंत्राचे बाहेर यंत्रपटलावर येतो तेव्हा तो स्वतःच्या वजनामुक्ठे जमिनीच्या दिशेने 
झुकला आहे किवा कसे ते तपासण्यासाठी तबकडी प्रमापीचा उपयोग केला जातो.- 
चुंबकीय बैठक यंत्रपटलावर स्कम्मापासून शक्‍यतो दूर ठेवतात व तबकडी प्रमापीची 
संवेदन दांडी विसर्पी मेषाला चिकटवून पूर्व दाबन करतात. हथानंतर यंत्राचे चलित्र 
हाताने फिरवितात. त्यामुत्ठ विसर्पी मेष सरकू लागतो. अशा परिस्थितीत तबकडी 
प्रमापीचा काटा ०.०२ मि. मी. पेक्षा जास्त हल नये अशी अपेक्षा असते. अशा प्रकारे 
यंत्रा्य। विसर्पी मेषाचे परीक्षण केले जाते. 


वरील प्रकारे यंत्रांगांचे परीक्षण, रूपित्राचे उत्पादन करणात्या कारखान्यातून 
यंत्रोत्पादन करताना, रुपित्राची जु्णी करण्यासाठी केले जाते. यंत्र परिचारकांच्या 
दृष्टीने सदरह मह॒त्वाच्या बाबींचा उपयोग होण्यासारखा आहे. तसेच यांत्रिकांना 
वरील बाबींची माहिती असल्यास त्यांना कोणतेही नवे अगर जुने यंत्र ताब्यात 
आल्यानंतर त्या यंत्राकइड्न अचुक कास करण्यासंबंधोी कितपत अपेक्षा करावी 
हचाचा देखील अंदाज बांधता येईल. 


विद्येष सूचना :--वरील प्रमाणें यंत्राच्या चाचण्या घेण्यापूर्वी यंत्र सिमेंट 
कॉकरिटच्या मजबूत पायावर उभारून त्याचे योग्य त्या प्रकारे समतलन केलेले 
असण अत्यंत आवश्यक आहे. 
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यंत्रईजभारणीचज्या महितीसाठी पहा :-कातकाम मार्गदर्शक तथा कातन यंत्राचे अंतरंग-- 
---शं. गो. भिड़े 


था बीज हि की ही बी. ही की की 


७, रुपित्रावर नगबांधी 


'  कोणताही नग यंत्रपटलास आवछून करणे सोपे जाईल की, शेगड्ामध्ये 
आवढलूनत करणे सोपे जाईरू ते नगाच्या आकारमानावर अवलूबून आहे. 
खासकरून ज्या नगाचा आकार यंत्रकामी शेंगड्यामध्ये आवछ्ता येण्याजोगा नसतो 
असे नग आवश्यकतेनुसार यंत्रपटलावर किवा खिकछ॒णीवर आवक्न त्यांचे यंत्रण 
'करतात. शेगडब्यामध्ये नगाची बांधी करण्याची क्रिया पुढीलप्रमाणे करतात. 


१) पूर्वी सांगितल्याप्रमा्ण शेगडाचा तक व यंत्रपटलाचा पृष्ठ स्वच्छ 
करून शेगडा यंत्रपटलावर चढवून जखड्न ठेवतात. 


२) शेगड्चाचे जबडे एकमेकांपासून अलग करून त्यांचे आत तबकडी 
प्रमापी साधन उतरबून पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे जबड्याची लांबी विसर्पी मेषाच्या 
लांबीशी समांतर व काटकोनात असल्याबहुरू खात्री करून घेतात. 


३) नंतर ज्या नगावर नंत्रण करावयाचे असेल तो नग गोल असल्यास 
एक व्ही ठोकठा' (५८८ 90०८८) त्याची बैठक स्थिर जबड््याच्या पृष्ठाशी चिकट्न 
राहील असा घरून व्ही आकार व चल जवडा यांमध्ये यंत्रण करावयाचा नग धरून 
आवद्ठतात. जर यंत्रण करावयाचा नग आयताकार, चौरस अगर धनाकार ( (१०४८७) 
असेल तर शेगड््याच्या धडाच्या पट्टिकांवर नगाच्या आकारानुसार एक अगर दोन 
समांतर आयताकार पट्टिका आवश्यकतेनुसार ठेवून त्यांचेवर यंत्रण करावयाचा नग 
ठेवतात. (आ. क्र. ७.१ पहा). 


४) हथाप्रमाणे नग यंत्रकामी शेगड्यावर ठेवल्यावर शेगडा आवल्यतात- 
शंगडा आवल्डल्यानंतर नगाचा तक समांतर पट्टिकांवर सवंत्र सारखा चिकटावा 
हयासाठी नगाचे वरच्या पृष्ठभागावर शकक्‍्यतर तांब्याच्या किवा पितत्ठी हातोडीने 
दोनचार वेढा ठोकतात. 


५) नंतर चल जबडा थोडा जास्त आवव्ठतात, व पक्का आवछला जाण्या- 
साठी शेगड्ाच्या हस्तकावर छाकडी हातोडीने दोन तडाखे देतात- 


६) वरीलप्रमाणे क्रिया केल्याने समांतर आयताकार पट्टिका हतल्ुवारपणे 
हलवून पाहतात. त्या हूलत नसल्यासच नग पुरेशा प्रमाणात जबड्यात आवछला 
गेला असल्याचे समजतात. 


दर 


टीप :- शेगडय्ाच्या चल जबडद्याची तो आवलला असताना बैठकीवरून 
उचलला जाण्याची प्रवृत्ती असते म्हणून काम देखील थोडे बर उचलले जाते. 
त्यासाठी वरील क्रमांक ४, ५. व ६ मधील क्रिया दोन, तीन बेब्ठा जरूरीप्रमाणे 


करतात. | 
ज्यावेरी एखाद्ा 
नगावर. रेखांकन 
केलेले असते व तो 
नंग. वरीलप्रमाणे 
यंत्रकामी शेगड्यात 
आवलछला जाणे शक्य 
असते तेव्हा तो नग 
यंत्रकामी शेगड्यात 
अशा रीतीने आव- 
वतात की त्याच्या 
पृष्ठभागावर केलेले 
जम आओ _रेखांकन (:0%7678) 
जबड्याचे बाहेर 


स्तम्भाचे सहाय्याने 
(7702८ ८72 7०८0 
नगावरील रेखांकन 
यंत्रपटलाच्या वरच्या 
पृष्ठाशी समतरून 
करूनः घेतात. हेच 
कार्य दुसच्या पद्धतीने 
देखील.. करतात. 
 रुपित्राच्या कत॑नी 
हत्यार धानीमध्ये 
आवल्लेल्या ह॒त्याराचे 
चर द . . .. टोकास थोडेसे वंगण 
( ४7८४४८ ) लावून त्यावर टाचणीचा माथा चिकटवितात. त्यामुछ टाचणीचे 
टोक मोकछे राहाते. हथा टाचणीच्या मोकव्ठया टोकाने नगाच्या पृष्ठावरील 


रेखांकनाचे विसर्पी मेषाच्या मध्य रेषेशी समतऊलन करतात. 
कक 





राहील. नंतर रेखांकत 
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आ. क्र.८.१ रूपित्रावर यँत्रण करता यैणाप्या काडी नर्गांचा तक्ता 


_# 5 ६. कट बा 
८, वावध यत्रणाक्रया 
शपित्रावर यंत्रण केल्या जाणात्था निरनिराव्ट्या प्रकारच्या नगांपैकी काही 


नंग शेजारील चित्रमय तक्‍्त्यामध्ये (आ. क्र. ८.१) दाखबिलेले आहेत. हा सर्वे 
अ्रकारच्या नगांचे यंत्रण पुढीलप्रमाणे करतात. 


आ. क्र. 2.१.१ मध्ये एक आयताकार पोकछ ठोकव्ठा दाखविला आहे. अशा 
प्रकारचा नग तयार करण्यासादी एक तर गोलाकार दण्डाचा वापर कस्तात किया 
तयार करावयाच्या ठोकछ्याज्या अपेक्षित मापापेक्षा अंदाज ०.२ ते ०.४ मि. 
मीटर मोठया आकारात एक चौकोनी तुकडा छोहाराकड्न घडवून घेतात. कधी कधी 
है नग, बाजारात तयार भिव्ठत असलेल्या चौरस आकाराच्या योग्य त्या मापाच्या 
दण्डामधून देखीलू बनवितात- 


कृती - 
१) प्रथम नगाच्या काटकोनातील दोन बाजू काटेकोरपणे काटकोनात 
यंत्रन घेतात नंतर दोन्ही बाजूंची धातूची कडा कानशझीने स्वच्छ करतात. 


२) नगाच्या एका पृष्ठावर नीछ ( #7प5्अंभ0 एड ) लाचून 
कोणतीही यंत्रण केलेडी एक बाजू पृष्ठपटावर ठेऊन नगापाशी व्हनिअर 
अनुश्रेणी उंचीमापी ठेवतात, व, नगाच्या नीछ लावलेल्या पृष्ठावर योग्य त्या उंचीची 
एक समांतर रेषा ओढतात. | 


३) नंतर यंत्रण केलेली दुसरी वाजू पृष्ठपटावर ठंवून वरील प्रमाणे 
रेखांकन करतात. अशा रोतीने बाहेरचा चौरस रेखांकन केला जातो- 


वरील प्रमाणे रेखांकन केल्यानंतर रेखांकित केलेल्या रेषांवर मध्यबिदू 
निर्देशक [ ०८०८०८ 9णए८0 ) मारून रेषा पक्‍क्‍या करतात व राहिलेल्या दोन 
बाजूंचे यंत्रण करतात. अशा रीतीने बाहच चौरसाच्या चारी बाजू पुष्या होतात. नंतर 
हा बाजृंशी काटकोनात एका पृष्ठावे यंत्रण केले जाते. नंतर आतल्या चौरसाचे 
रेखांकन करतात. चौरसाचे चारी कोपरे एकमेकांशी जोड़न चौरसाचा मध्यबिदृ 
काढतात व त्यात एक गोल छिद्र तयार करतात- 


योग्य त्या मापाचे छिद्र तयार करूने घेतल्यानंतर नग येत्रकामी शेंगडयात॑ 
आवदढ्ून आतून यंत्रण करतात. 


६८ 


ज्यावेठी नगाच्या आतील चौरस छिद्राचा आकार बराच मोठा असेल, तेव्हा, 
नगाच्या आतील भागाचे यंत्रण करण्यासाठी आतील चौरसाच्या रेखांकित रेषांच्या 
आत आणखी चार समांतर रेषा आखून, यंत्र्‌न पाहिजे असलेल्या चौरसाच्या अपेक्षित 
आकारापेक्षा लहान आकाराचा चौरस आखतात व हथा चौरसावर अंदाजे ३ते४ 
मि. मी. व्यासाची भोके एकमेकांच्या अगदी जवछ जवत् पाडतात. नंतर छिद्वित चौरस, 
छिन्नी हातोडीचे सहाय्याने ठोकून काढून टाकतात, व, शिल्लक राहिलेल्या घातूचे 
अपेक्षित मापात यंत्रण करतात 


कघी कधी आतून चौरस असलेल्या नगाच्या आतल्या भागात बसविष्यासाठी 
बाह्य चौरस असलेला एक लहानसा तुकडा तयार करावा लागतो. अशा वेढी ज्या 
नगारा आतील बाजूने चौरस असेल तो भाग प्रथम बनवून नंततर त्यात बसणारा 
बाह्य चौरस तयार केला जातो. 


रुपित्रावर ज्यावेठी षट्कोनी नगाचे यंत्रण करावे लागते, अथवा, एखाद्या 
गोल नगातून षघट्कोनी नग तयार करावा लागतो तेब्हा, गोल, नगाचे षट्कोनात रेखांकन 
करावे लागते. हे रेखांकन कसे करतात ते पाहण्यापूर्वी घट्कोनाबाबत भूमितीविषयक 
आवश्यक माहिती प्रत्येक कारागिरास ठाऊक असणे जरूरीचे आहे. 


शेजारील आक्ृती क्रमांक ८.२ मध्ये एक वर्तुछ दाखविले असून त्याचे 
आत तसेच बाहेर एक षट्कोन आखलेला दिसत आहे. 





अं. क्र. ८२ 


ज्यावेढी षट्कोन तयार करावयाचा असतो तेव्हा नेहमी षट्कोनाच्या दोन 
समांतर भुजांमधीर अपेक्षित अंतर 'क्ष” देण्याची पद्धत आहे. हा दोन भुजांमघील 
अंतरावरून षट्कोनाचे रेखांकन पुढील दोन्ही पैकी कोणत्याही एका रीतीने 
काढता येते. 


दर 


घट्कोनाचे रेखांकन करण्याची पद्धत क्रमांक १ :-- 


आक्ती क्रमांक ८.२ मध्ये दाखविलेल्या क्ष' हथा अंतरावरून ज्ञ' हे अंतर 
काढण्यासाठी पुढील प्रमेय वापरतात.- 


षट्कोनाच्या समोरासमोरील _ | त्याच षट्कोनाच्या समोरासमोरील 
दोन कोनातीरू अंतर ज्ञ'..] दोनभुजांमधील अंतर क्ष ३८ १.१५५ 


अशा प्रकारे ज्ञ हे अंतर किती ते समजून घेतल्यानंतर ज्ञ' हा व्यास असलेले 
एक वतृठ काढतात- नंतर सदरह वर्तृछाच्या त्रिज्येइतक्या लांबीवर विभाजक लावन 
घंऊन वतुढाच्य। परीध रेबेंचे सहा भाग करतात. सहा भाग करणाच्या छेद चिन्हांस 
एकमेकांना जोडल्यानंतर षद्कोन तयार होतो. 


षटकोनाचे रेखांकन करण्याच्री पद्धत क्रमांक २ :- 


षट्कोनाचे समोरासमोरीरू कोन जोडल्यास सहा समभुज त्रिकोण तयार 
होतात, व, हथा सममुज त्रिकोणाचा प्रत्येक कोन ६००९ चा असतो. हथाभूमितीच्या 
तत्वाला अनुसरून पुढीलप्रमाणे काम करून षट्कोन तयार करतात. 


एका बिदूमधून एकमेकांतना ६०९ जया कोनात छेदणान्या सहा रेषा 
काढतान. हथा बिदृपासून ज्ञ' हथा अंतराच्या निम्मे अंतराएवंढी त्रिज्या घेऊन 
वर्तुंठ काढतात. हा वर्तुछाची परीघ रेषा पूर्वी आखलेल्या सहा रेषांना ज्या 
ठिकाणी छेंदते ते विदू एकभेकांना जोडल्यास व॒तुद्धाच्या आतुन एक षट्कोन 
त्यार होईल. 


षटकोनाचे रेखांकन करण्याच्री पद्धत क्रमांक ३ :-..-. 


षट्कोनाचे दोन भुजांमधील जे अंतर असते तेवढ्चा व्यासावे एक वर्त् 
काढतात. हथा वतुव्शात ६०० ने एकमेकींशी कोन करणाच्या रेषा वतृव्ाला छंदतील 
अशा बंतान काढतात. नंतर प्रत्येक रेषेला एक/एक स्पर्षरेषा काढतात. अशा प्रकारे 
सहा स्पशरेषा जोडल्या गेल्यानंतर वतुद्वाच्या बाहेरून षट्कोन तयार होतो. 


वरील पंकी कोणत्याही पद्धतीने रेखांकन केल्यावर रेखांकित नग यंत्रकामी 
शेगड्यात आवद्वून एकेका पृष्ठाचे यंत्रण केले जाते. 


ज्यावेव्ती एखाद्याच नगाला षट्कोनात तयार करावयाचा असेल अशा बेली 
रेखांकन न करता देखील यंत्रण करण्याचा प्रधात आहे. अद्या प्रकारच्या कामासाठी 
भूमितीच्या पुढील सिद्धांतांचा उपयोग करतात- 
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१) षटकोनाच्या एका भुजाची छांबी नेहमी त्याच षट्कौताच्या समोरा- 
समोरील दोन कोनातील अंतराच्या निम्मी असते. 


२) षट्कोनाची एक भुजा दुसरीबरोबर नेहमी आतून १२०" च्या कोनात 
असते. म्हणून, बाहेरून तिचा दुसत्या भुजेशी ६०९ चा कोन असतो. 


३) अशा एखाद्या नगाचे यंत्रण करताना एक भुजा तयार करून घेतात, व, 
नंतर हथा तयार झालेल्या भुजेशी दुसरी भुजा ६०९ चे कोनात यंत्रकामी शेगड्यात 
आवब्ठतात, व, दुसरी भुजा यंत्रण करतात. हा प्रमाणे इतर चारी भुजांचे यंत्रण 
करतात. 


आक्ृती क्रमांक ८.१.३ मधील नगावर दाखविल्याप्रमाणे एखादा गाछा 
ज्यावेढी विशिष्ठ नगावर तयार करतात तेव्हा नगाच्या एका पृष्ठभागावर गाठ्याची 
चित्राकृती करतात- व गाठयाची रुंदी दर्शाविणास्या दोन समांतर ओकछ्ठी नगाच्या बाहय 
पृष्ठावर काढ्तात. नंतर नग यंत्रकामी शेगडयावर आवह्ून, गाठ्ठा-कतंनी-हत्याराचे 
( 36४८7४ ८०0! ) सहाय्याने गाठा बनवितात- 


दटीप:--गाठ्ठा-क्तेंनी हत्याराची रुंदी क्ष आक्ृती क्र. ८.३ मध्ये दाखविली 
असून ही गाल्याच्या अपेक्षित रूंदीपेक्षा अंदाजे ०.०२ मि. मी. कमी ठेवतात त्यामुत्ठे 
गाठ्ठा कापछा जात असताना ह॒त्यारावर कर्तन दाब (०ए८८ंए०४ 07०९) जादा न 
पडल्याने ते सुरक्षित रहाते. 


॥ हा कधी कधी आक्ृती क्र. ८.१.७ 

हि मध्ये दाखविल्याप्रमाणे ज्यावेढी 
, अपूर्ण लांबीचा गाढ्ठा नगावर तयार 
| हु | करावयाचा असतो त्यावेछी तो 
। गाल्ठा जितक्या छांबीचा असतो त्या 
(4१? लांबीवर नगाच्या कडेपासून अंतर 
मापून गाल्य्याच्या रुंदीपेक्षा ०.१ 
। मि. मी. मोठा व्यास असलेले छिद्र 


करतात. हथा छिद्वाची खोली 





हा क्‍  गाल्यापेक्षा अंदाजे ०.१ मि. मी. 
.. क्र.८.३ गाढा कर्तनी ह॒ह्यार जास्त ठेवतात. हा छिद्रामुछे गाछा 
कतेनी ह॒त्यार, छिद्रापयेन्त घातू कापीत येऊन छिद्गामध्ये ते सुटते. 


७१ 


वरील खेरीज इतरही कित्येक प्रकारचे नग रुपिच्ावर लावून यंत्रण केले 
जातात. अशा यंत्रण करावयाच्या नगांमध्ये आकृती क्रमांक ८.१ मधील क्रमांक ८.१.४, 
<.९.५ व ८.१.६ हयथा नगांचा समावेश होतो. पैकी आक्ृती क्रमांक ८.१.४ व ८.१.५ 
हवा दोन प्रकारच्या नगांचे यंत्रण करण्यापूर्वी त्यांचे किती नग यंत्रण करावयाचे आहेत 
त्यावर, सदरहू नग यंत्रकामी शेगड्यावर ल्यवून यंत्रण करावे, की, त्यासाठी खिलछणी 
तयार करावी ते ठरवितात. 


तसेच रुपित्रावर केव्हा केब्हा एखाद्या गोल नगाच्या संपूर्ण परीघावर नगाच्या 
लांबीइतके गाल तयार करण्याचे काम करावे लछागते. अशा वेली है काम विभाजन 
उपायोजावर ( [>जंवंए8 #००व ) आवक्ून केले जाते. 





आक्ृती क्मांक ८.४ मध्ये दाखविलेल्या विभाजन उपायोजाला 
([/ 778 7०४१) आक्ृतीत दाखविल्याप्रमाणे एक मोठी संछिद्र चकती असून 
तिच्या मध्यभागी एक कुंतल दण्ड (०:70 30०८) असतो. हा संछिद्र चकतीला 


ज्र 


एक कूर्षर हस्तक ( ८«०र्णा८ 9४०व4४ ) जोडलेले असते. हथा कुंतछः दण्डाशी 
जुब्शवलेले एक दंतचक्र दिसत आहे. हयथा दंतचक्रास कुंतल चक्र (छ०-7 एछ८८) 
असे म्हणतात. सदरह कुंतल चक्राचे आतूृन मधोमध एक गोलाकार पोकव्ट नव्ठी असते 
व ती तकुचे काम करते. तर्कुच्या दुसन्‍्या टोकाला एक तीन जबडचाचा बंधक (छाल . 
० ८पटा) असतो. हथा विभाजन उपायोजाबरोबर नगाला दुसच्या टोकाने 
आधार देण्यासाठी एक पायटयाचा आधार (0०६ ४४०2: ) देखील असतो- 
ज्या नगावर दोन किवा अधिक गाल्ठे तयार करावयाचे असतात असे नग विभाजन 
उपायोजावर आवदढून त्यांचे यंत्रण करतात. विभाजन उपायोजाचे पायाभूत 
तत्व पुढील प्रमाण असते- 


संछिद्र चकतोला जोडलेल्या कर्पर दण्डाचे स्वतः भोवती ४० फेरे झाल्यानंतर 
. ज्ञकुंचा फक्‍त एक फेरा होतो. हा सिद्धांता वरून पुढील प्रमेय मांडले जाते. 


है. 
विभाजन <+ 
गाव्ठयांची संख्या 


विभाजन उपायोजाचक््या तबकडीवर तीन अथवा चार व्यासात्मक रेषा 
असतात, व, हथा रेषांवर विशिष्ट संख्येत छिद्रे केलेली असतात. छिद्रे केलेल्या हथा 
तबकडीला सछिद्र तबकडी असे म्हणतात. ( आकृती क्र. ८.५ पह। ) 


बाजारात मित्कणान्या काही सछिद्र तबकडचयांवर पुढीलप्रमाणे छिठ्े 
असतात. 


तकक्‍्ता क्र. ८.१ मध्ये दर्शविलेली छिद्र संख्या तबकडीच्या फक्त एका 
वृष्ठावरच असते, व, ही छिद्रे तबकडीमध्ये आरपार असतात. तसेच प्रत्येक परिघावर 
जितकी छिद्रे असतात त्यांची संख्या प्रत्येक परिघावर कोरलेली' असते. आक्ृती क्र. 
८.५ मध्ये अशा तीन सछिद्र तबकड॒चा दिसत आहेत. हा खेरीज दुसत्या प्रकारच्या 
सछिद्र तबकडीवर तिच्या दोन्‍्ही' मुखपृष्ठात आतीर बाजुने बंद अशी निरनिराछी 
छिद्रे असतात, ः 


पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे तर्कूचा एक फेरा पूर्ण होण्यास कूर्पर हस्तकाचे चालीस 
फेरे पूर्ण ब्हावें लांगतात. हथावरून' हे स्पष्ट होईल की कोणत्याही नगाचे चाछीस- 
: पर्यन्त कितीही समान भाग करावयाचे असल्यास कूर्पर हस्तकाचे एकापेक्षा अधिक 
फेरे पूर्ण व्हावें लागतात. याउलूट कोणत्याही नगाचे चात्ठीसपेक्षा जास्त भाग 


७३ 


तक्ता क्र. <.१ 


सछिद्र तबकडी क्रमांक प्रिघात्मक छिद्रांची संख्या 


शलओ 


45 6 7 6 49 20 
८ 2 22 27 49 के 33 


3 उ7 39. 4 43 47 49 





एकेरी सछिद्र तबकड्यांचा छिद्र दर्शी तक्ता. * 





आ.क्र. ८.५. सच्छिद्र तबकड्या 


*# 570५/॥ & $9॥937"706€ |0690 /7९५४०. 


तकता क्र. ८.२ 





कि आल 2 


तबकडीच्या एका बाजूस परिघात्मक_ |2%4 “23, 28, 30, 34, 37,38, 39, 
द्रांची संख्या 43 42035 


तबकडीच्या दुसन्‍्या बाजूस परिघात्मक [40, 47, 49, 5, 53, 54, 57, 
छिद्वांची संख्या. 58, 59, 62 66. 





दुहेरी सच्छिद्र तबकड्यांचा छिद्र दर्शी तकता. * 
करावयाचे असतील तर कूपर हस्तकाचा एक फरा देखील पूर्ण होत नाही. सदरह 
प्रमेय पुटील उदाहरणांवरून जास्त स्पष्ट होईल :- 


एका यंत्रावर सहा नगांचे पुढीलप्रमाणे समविभाजन करावयाचे आहे. 
प्रत्येक नगाचे विभाजन पुढीलप्रमाणे अपेक्षित आहे. 


नग क्रमांक १ १२ भाग तंग क्रमांक ४ ३६ भाग 
नग क्रमांक २ १७ भाग नग क्रमांक ५ ५२ भाग 
नग क्रमांक ३ २५ भाग नग क्रमांक ६ ८६ भाग 


नग क्रमांक १ : १२ भाग करावयाचे आहेत. 


प्रमेयाने, 
४5 
विभाजन कल- ऑअअ़़ि७ज-+-3न 
गाव्ठयांची संख्या 
७४० है. १ 
८-5 «०-७० जनन«न-न+मनमाननननननन-मम-+मकनक»+ नमन क+9».... ८:77 ३ ननननननननमन्ननभ3। 0: ३ >-«८«-+ 
१२ १२ ३ 
वरील तकता क्रमांक ८.१ मधील ज्या सच्छिद्र तबकडीवर १५ व १८ 
१ रे ६ 
व्यासात्मक भोके आहेत ती तबकडी' वांपरल्यास वरील ३ --- हे रूप ३-- व ३ ---. 
३ १५ १८ 


असे मांडता येईल व जर १५ छिद्रे असलेला व्यास वापरला तर कर्पर हस्तकाचे तीन 
फेरे पूर्ण व ५ छिद्रे हथा प्रमाणे विभाजन करता येईल. किवा, १८ छिद्रे असलेला व्यास 


* ([ाटातगएं & ?&700507 06% 6३० 


जन 


वापरल्यास कूर्पर हस्तकाचे ३ फरे पूर्ण व ६ छिद्रे हथाप्रमाणे विभाजन करता 
येऊन नगाचे १२ सारखे भाग करता येतील. 

नग क्रमांक २४ १७ भाग करावयाचे आहेत- 

प्रमेयाने, 

ह.8% हक छू 
विभाजन ल्‍४  जजज+ कम ऑअज+++ हू २ 
गाव्ठयांची संख्या १७ १७ 

म्हणून, १७ छिद्रे असलेल्या व्यासावर विभाजन केल्यास कूर्पर हस्तकाचे 

२ फेरे पूर्ण व ६ छिद्रे वापरून १७ समभाग करता येतील- 


नगर ऋमांक ३: २५ भाग करावयाचे आहेत- 
प्रमेयाने, 
४० है २५ डे 
विभाजन ८ +जलजनन- कस नज+ #ऋ है का हक ह +++ 
गालछ्यांची संख्या. २५ २५ न 
म्हणून, २५ छिद्दे असलेल्या व्यासावर विभाजन केल्यास कूर्पर हस्तकाचा 
एक फेरा पूर्ण व १५ छिद्रे वापरूतन २५ समभाग करता येतील. किवा २० छिद्रे असलेल्या 
व्यासावर विभाजन केल्यास कूर्पर हस्तकाचा एक फेरा पूर्ण व १२ छिद्रे वापरून 
२५ समभाग करता येतील. 


नग क्रमांक ४४ ३६ भाग करावयाचे आहेत. 
प्रमेयाने, ह 
है. ४० है; 4 
विभाजन ज+ अं ज-++++ ८ >> अल] 
- गाठ्ठयांची संख्या ३६ ३६ ९ 
म्हणून, २७ छिद्दे असलेल्या व्यासावर विभाजन केल्यास कूर्पर हस्तकाचा 
एक फेरा पूर्ण व ३ छिद्दे वापरून ३६ भाग करता सम येतील. 





नग क्रमांक ५: ५२ भाग करावयाचे आहेत. 


प्रमेयाने, 
४० ४० २ 6 ३० 
विभोजेंतें ८४ _-++_>+5+--«०००००००+ >> आफ जप मल शक ते कसर मल 
गालठ्यांची संख्या ५२ १३ ३९ 


छ६ 


म्हणून, ३९ छिद्रे असलेल्या व्यासावर विभाजन केल्यास प्रत्येक तिसाव्या 
छिद्वावर एक याप्रमाणे ५२ समभाग करता येतात. 

नग क्रमांक ६६ ८६ भाग करावयाचे आहेत. 

प्रमेयाने, 


0 ४० २० 
विभाजित 52 अपन >पन नस सनम पक 7 पलक विलक दो + कथा 
गाल्यांची' संख्या ८६ ४३ 


म्हणन ४४ छिद्रे असलेल्या व्यासावर विभाजन केल्यास प्रत्येक विसाव्या 
छिद्वावर एक याप्रमाणे ८६ भाग करता येतात 


सदरहू्‌ प्रकारच्या विभाजनाला साधे विभाजन ( आ77976 [7वं०5ांए४ ) 
असे म्हणतात. 


वि. सू--विभाजन करण्यासाठी कूर्पर हस्तक एकाच दिदोने फिरविशे 
अत्यंत आवश्यक आहे. 





९, बिल यंत्र तथा धात्‌ रंधा यत्र 


कारखान्यात सर्वसाधारणत: नगाच्या आतून संपूर्ण कहांबीचा किवा 
नेमक्या लांबीचा सरत् गाठ्ठा करण्याचे काम विशेषेकरून बिल यंत्रावर (3/0:४78 


५ है 6, 
५, ॥॥॥॥। ५०0०४ ॥/, 
॥/ध/////५७//7777:7/6 





आ. क्र.९.१ बिल यंत्र, दोलक भुजा ज्यामिती 


772०778 ) करतात. बिल यंत्रावर गाढ्छा करण्याखेरीज एखाद्या अवजड नगाला 
बाहेरूत गोलाकार, चौकोनी अगर चौरस, किवा गरज पडल्यास षट्कोनी आकार 





देखील देता येतोी., अशा प्रकारचे एक बिल यंत्र आकहृती क्रमांक ९.१ भ 
दाखविले आहे. 


बिल यंत्राची मुख्य यंत्रांगे पुढीलप्रमाणे असतात- 
१. बैठक, 
२. स्कम्भ. 


बिल यंत्राच्या बैठकीवर क्षैतिज समांतर रेषेशी समांतर, व, काटकोन 
क्षेतिज सरक ( ०7055 &7ठ8० ) असते. हथा क्षैतिज सरकेवर आकाराने मोठे 
वजनदार असे गोलाकार यंत्रपटल' असते. हे गोलाकार यंत्रपटल स्वतःच्या म' 
बिदूभोवती गोल फिरविण्याची सोय असते. सदरह गोलाकार पटल ज्या क्षैति 
सरकेवर बसविलेले असते त्यामुछ् ते क्षैतिज समांतर व ध्रुवीय समांतर काटकोन 
सरकविता येते. हवा दोन अनुरेख गतीत क्षैतिज सरकेला सरकविण्यासाठी यंत्राकु 
बैठकीत दोन अग्नीम सूत्रक ( [,८४त 5८:८छ ) बसबविलेले असतात. तसेच यंः 
पटलाला इच्छित कोनात स्वत: भोवती फिरविष्यासाठी एक विभाजन उपायोज हु 
यंत्राला यंत्रांग म्हणूनच जखडलेला असतो. 


गोलाकार यंत्रपटलाचे मधोमध एक मोझठे भोक असते व त्याच्या कार्यकाः 
पृष्ठावर यंत्रण करावयाचे नग आवक्वण्यासाठी “उलट टी” च्या आकाराचे सहा, आः 
अगर जास्त गाछ समान अंतरावर असतात.- 


बिल यंत्राच्या स्कम्भावर वरच्या बाजूला यंत्राचे हत्यार शीर्ष ( ०८ 
769र्ई ) असते. हा ह॒त्यार शीर्षाला वर/खाली उद्ग्न विसर्पी गती ( एलापंटों 
8वंतए8 770ध07 ) देण्याचे कार्य स्कम्भाचे आतून बसविलेल्या उत्केन्द्री कूर्ष 
दण्डाकडून' पार पाडले जाते. 


बिल यंत्रावर यंत्रण करावयाच्या नगाला ज्या आकाराचे गालछे कापावया' 
असतात त्याची चित्राकृती नगाचे मुखपृष्ठावर प्रथम तयार करून नंतर गाठ्ठा कापतात 
आकृति क्रमांक' ९.२ मध्ये अशा प्रकारचे दोन नग दाखविले आहेत. त्यांचे यंत्रण् 
करण्याची पद्धत पुढीलप्रमाणे आहे. 


आक्ृती क्र. ९.२.१ मध्ये दाखविलेल्या नगाची लांबी रुंदी ८००३८ ८०८ 
मि. मी. इतकी असल्याने तो नग रुपित्रावर न लावता बिल यंत्रावर लावून' त्याचे 
बाहय यंत्रण करता येईल. 





(रन ना नमन नल न टन “नम लत." जज है 
आ.क्र. ९.२.१ 


प्रथम सदरह नग कातन 
यंत्रावर लावन त्याचे दोन्‍्हीं 


पृष्ठभाग एकमेकांस समांतर 
असे यंत्रन घेतात. नंतर बिल 
यंत्राच्या पटकावर समान 
मापाचे दोत समांतर चौरस 
तुकडे ठेवून त्यावर सदर 
आ क्र.९.२.२ नगाचा एक पृष्ठ ठेवतात व॑ 
एक बाज यंत्राच्या ह॒त्यार शीर्षात अडकविलेल्या कतंनी ह॒त्याराशी समांतर करून टी 
बोल्टच्या सहाय्याने नगालछा यंत्रपटलाशी घट्ट जखडतात. हथानंतर यंत्र चालू करून 
यंत्रपटलाला क्षैतिज सरकेच्या आधाराने अनुरेख गती देऊन ह॒त्याराचे समोर 
चालवितात व घातू कापली जाऊन नगाची एक वग्गजू तयार करून घेतात. हथा नंतर 
यंत्रपटल प्रत्येक वेढढी ९०० च्या कोनात फिरवून आणखी तीन वेढ्ठा हीच क्रिया 
करतात व अशा रीतीने नगाला अपेक्षित, इष्ट तो आकार प्राप्त करून देतात. एवढे 
काम केल्यानंतर यंत्रण केलेला नग यंत्रावरूतन कादून, वेघन यंत्रावर लछावून त्यात 
प्रत्येक्नी आठ मिलीमीटर व्यासाची भोके अशा रीतीने बनवितात की दर दोन 
भोकांच्या मध्ये ०.२ मि. मी-पेक्षा जास्त घातू राहणार नाही- हथानंतर सर्वे 
भोकांचे मध्ये राहिलेली धातू छिन्नीने तोड़न नग पूर्ववत यंत्रपटछावर व्यवस्थितपणे 
आवलछ्ठतात व योग्य त्या आकाराचे व मापाचे कतेनी हत्यार, यंत्राच्य। ह॒त्यार 
शीर्षामध्ये जखडून जादा घातू कापून टाकतात व नगाचे गाठ्ठे तयार करतात. 





आक्ृती क्रमांक ९.२.२ मध्ये दाखविलेला नग यंत्रण करण्यासाठी पुढील- 
प्रमाणे क्रिया केली जाते. 


ज्या नगाला आक्ृतीत दाखविल्याप्रमाणे आकार द्यावयाच्रा असतो त्या 
नगाच्या दोन्‍्ही' पृष्ठभागांवर कातन यंत्रावर यंत्रण करून ते पृष्ठ एकमेकांस 





८06 


समांतर करतात. नंतर नगाची एक बाजू सपाट पृष्ठभागाशी काटकोनात करून घेऊन 
कोणत्याही एका पृष्ठावर रेखांकन करून नगाच्या मधोमध जेवढ्या मागात गांछा 
अपेक्षित असेल तेथे आक्ृती क्रमांक ९.३ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे दोन छिद्रे बनवितात- 
हा छिद्रांचा आकार इतका ठेवतात की ज्यामुल्ठे छिद्दे केल्यानंतर यंत्रण करप्यासाठी 
पुरेशी धातु शिल्लक राहीलू. नंतर बिल यंत्रपटलावर समान मापाचे दोत समांतर 
चौकोनी ठोकले ठेवन त्यावर नग ठेवतात. ज्या नगाछा एका अगर अधिक बाजूना 
गोलाई अपेक्षित असते असे नग यंत्रपटलावरील समांतर ठोकहचांवर ठेवून नगावर 


(८2 | छठ 


श्र बा &| 
ले 


आकर ९.३ 
आखलेल्या अपेक्षित गोलाईच्या रेखांकनास गोलाकार यंत्रपटलाच्या मध्यबिंदृ- 
बरोबर अचुकपणे जुलविले जाते. अशा प्रकारे तयार करावयाच्या नगाची अपेक्षित 
गोलाई यंत्रपटलाच्या गोलाईबरोबर जुछविष्यासाठी पुढीलप्रमाणे काम करतात. 











३३१९१ ११३१३४४४४५ 


तयार नगावर जी गोलाई अपेक्षित असते त्या गोलाईच्या त्रिज्येइतक्या 
अंतरावर यंत्रपटलाच्या मध्यबिंदृूषासून नग ठेवतात. नंतर यंत्रपटल स्कम्भाच्या 
दिशेने सरकवितात व ह॒त्यार शीर्षाच्या टोकाला टाचणी चिकटवून ते अशा बेताने 
खाली यंत्रपटलाच्या दिशेने आगतात की, टाचणीचे टोक व नगावरील रेखांकन यामध्ये 
अंदाजे ०.०३-०.०५ मि. मी. जागा राहील. नंतर यंत्रपटल स्वत: भोवती फिरवितात 
व नगावरील गोलाईदशक रेषा टाचणीच्या खाली अचूकपणे राहील अशा बेताने 
नगास पाहिजे त्या दिशेने सरकवितात. ही क्रिया, जोपरय्यन्त टाचणीच्या टोकाशी 
नगावरील गोलाईदर्शक रेषा अचुकपणे जुर्ून येत नाही तोपयंन्त चालू ठेवतात. 


रु 


वरील प्रमाणे नग व्यवस्थितपणे लावून झाल्यानंतर नेहमीप्रमाणे त्याचे पूर्णपणे 
येत्र० करतात. द 
बिल यंत्रावर कधी कथधी आंतर-दंतचक्रे ( ३7८यणार्कों 8८४०7 ) बनविली 
जातात. तर कधी कथी सीतेषा धानी ($9॥#7० 8०८०2 ) बनविली जाते. अशा 
प्रकारच्या कामासाठी पाठ क्रमांक आठ मध्ये सांग्रिललेल्या तत्वानुनार नगाचे 
विभाजन करून यंत्रण करतात.- 
बिल यंत्रावर वापरात असलेल्या कतेनी हत्यारांचे कतेनी कोन रुपित्रावर 
वापरात असलेल्या हत्यारांच्या कंनी कोनांप्रमाणेच बव्हंशी असतात. (आ. क्र. 
९.४ पहा) बिल यंत्रावर वापरात असलेल्या कतंनी ह॒त्यारांपकी जी हत्यारे गाल्ठे 
कापण्यासाठी वायरतात त्यांची लांबी, ते हत्या र, ज्या छिद्रात गाव्ठा बनवावयाचा असेल 
त्याच्या व्यासावर अवलूबून असते. ही गाछा कापणारी हत्यारे बहुधा गरजेनुसार 
विश्येष प्रकारच्या हत्यारधा रकामध्ये जखड़न वापरूी जातात- 


/ 





आकर ९-४ 


टीप :---ज्या नगामध्ये गाठा कापावयाचा अंसतो तो नग सारख्याच 
मापाच्या समांतर चौकोनी ठोकव्ठयांवर अशा रीतीने ठेवतात की गाढ्ठा कापण्याचे 
काम संपल्यावर ठोक सुरक्षित रहील. (आ. क्र. ९.५ पहा ) - तसेच हत्यार शीर्षाचा 
कायकारी सटका केवक इतकाच खाली उतरवितात की हत्याराचे कर्तेन टोक 
(८एपं०४ 7०7८) केवक् नयग्राच्या बाहेर जेमतेम उत्तरेल पण हत्यार धारकाचा 
कोणताही भाग यंत्र पटलास जराही लागणार चाही. हचा दोन्‍्ही ग्रोष्टी गाला 
कापण्या इतक्याच महत्वाच्या आहेत- 

द धात्रंधा यंत्रावरीरू काम 

ज्या यंत्राचे यंचपटल क्षितीज समांतर अनुरेख विसर्पी गंतीत सरकते व 
कतंनी ह॒त्यार यंत्रपटलाह्मी काटकोनात पण क्षितीज समांतर रेबेशी समांतर स्थिर 
राहुन नगाची धातू कापते त्या यंत्राल्य धातूरंधा यंत्र (9]9778 772०४76) 
असे म्हणतात. 


<८र्‌ं 


ज्या नगांचा आकार व वजन रुपित्रावर लावता येण्यासारखे नसेल असे नग 
खास करून धातूरंधा यंत्रावर लावून यंत्रण करतात. उदा. कातन यंत्राचे पट्ट (9८१) 
खोगीर (5४064]०) रूपित्राच्या बैठकी, स्कम्म, यंत्रपटल, विसर्पी ठोकछे, 





क्षेतिज समांतर सरक रूछ वर्मरे. हयाखेरीज, जे नग आकाराने छहान असतात पण 
ज्यांचे समान परिमाणाचे कित्येक नग बनवावयाचे असतात असे कित्येक नग एकाच 
वल्ठी धात्रंधा यंत्राच्या यंत्रपटलावर लावून त्यांचे एकाच वेल्ती यंत्रणकरतात. तसेच 
कोणत्याही' चांगल्या यंत्रशात्ठेत हमसखास आढढून यणाया पृष्ठपटाचे यंत्रण देखील 
वातू रंधा यंत्रावरच केले जाते. धातूरंधा यंत्राची कार्यकारी अचूकता ०.०२ मिली- 
मीटर प्रतिमीटर व त्यापुढील प्रत्येक मीटर लांबीसाठी ०.० १ मि. मी. (दोन मीटरपेक्षा 
जास्त छांब यंत्रपटल असलेल्या यंत्रासाठी ) इतकी असते. २ 

आह्ती क्रमांक ९.६ मध्ये असे एक पातूरधा यंत्र दाखविले आहे. धातू- 
'रेघा यंत्रावरीक यंत्रण क्रियेचा विशेष गुण असा आहे की धातूरंधा यंत्राच्या भारी 
अश्वशक्तीमुक्के व हथा यंत्राच्या अवजड वजनामुल्ठे यंत्रावर छावलेल्या कोणत्याही 
नगावर जरूरीअमाणे एकाच वेढी दोन अगर अधिक कर्तनी हत्यारे लावन, जितकी 
कर्तेनी हत्यारे तितक्या स्तरांवर एकाच वेढी यंत्रण करणे अत्यंत सहज सुलभ होते. 


(०९०७०. <+३७०१ मनन. ५3३५ क्रम 


काम ३तततता 5 कतार जोक > व 65४धा॥४ 8८0॥06 ]0०& 
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अशा प्रकारे एकाच वेछी दोन अथवा त्याहीपेक्षा अधिक कतेनी हत्यारे वेगवेगव्ठ्या 
स्तरांवर धातू कापीत असल्यामु्ठे नगाचे यंत्रण अत्यंत वेगवान व अत्यंत जलद करता 
येते. हचामुले यत्रामध्ये गुंतलेले सोठे मांडबल छोकर वसूल होऊ दाकते. अर्थात हा 
गोष्टीला यंत्रण करावयाचे नग जखडण्यासाठी लागणारी विविध खिलणी 
(#%प7०७) व उच्च दर्जाची हत्यारे यांची उपलब्धता यांवर देखील यंत्राची 


योग्य  अयोग्य 








आ. क्र.९.७ खिछणी 
भांडवल वसूली फार मोठया प्रमाणावर अवलंवून आहे. हीच गोष्ठ थोड्या फार 
प्रमाणावर रुपित्र व बिल यंत्रावर यंत्रण करावयाच्या नगांना देखील लागू आहे. 

(आ. क्र. ९.७ पहा ). 





डे 


रुपित्रावरील यंत्रणक्रिया व धातूरंधा यंत्रावरील यंत्रण क्रिया या दोन्‍्ही- 
मध्ये बरेचसे साम्य आहे. रुपित्रावर कर्तनी हत्यार विसर्पी अनुरेख गत्तीत सरकत असते 
व यंत्रण केला जाणारा नग प्रत्यक्ष यंत्रिला जात असताना स्थिर रहातो. या उलट, 
घातूरंधा यंत्रावर कतंनी हत्यार प्रत्यक्ष धातू कापीत असताना स्थिर असते, व, यंत्रण 
केला जाणारा नग विसर्पी अनुरेख गतीत सरकत असतो. एवंढी एक तात्त्विक बाब 
सोडल्यास प्रत्यक्ष धातू कापली जाण्याच्या पद्धतीत व क्रियेमध्ये कोणताही फरक नाही. 
मात्र रुपित्रा पेक्षा धातूरंवा यंत्र कितीतरी प्रमाणात अवजड, जास्त शक्तिशाली व 


मजबूत असल्याने त्यावर घातूचे यंत्रण चालू असताना कर्त॑नी हत्यारावर फारच मोठ्या 
प्रमाणात॒ कर्तत दाब, ( ०८४८8 (०7०८ ) पडतो. धातूरंवा यंत्राच्या कर्तेनी 


अयोग्य द योग्य 





आक्र.९.७. खिल्‍णी 
हत्यारांना सहन करावा लागणारा कर्तंत दाब रुपित्राच्या कर्तनी ह॒त्यारांना सहने 
कराव्या लागणाय्या कतंन' दाबापेक्षा' कितीतरी जास्त प्रमाणात असतो. खेरीज धातूरंधा 
यंत्रावर प्रत्येक कायंकारी सटक्याच्या सुरुवातीछा कतंनी ह॒त्याराच्या कर्तेन टोकाला 
अत्यंत जोरदार धक्का बसतो. हा सर्व कारणांमुद्ठे घातूरंधा यंत्रावर वापरल्यां 
जाणात्या कर्त॑नी हत्यारांकड़न त्यांनी वाढीव कर्तेन दाब' व धक्के सहन करावेत अशी 
अपेक्षा असल्याने त्यांचे अनुप्रस्थ छेद क्षेत्रक्रष ( ८088 356८४८07 ) 


ट्ण 
रुपित्राच्या कतेनी हत्यारांच्या अनुप्रस्थ छेद क्षेत्रफल्ापेक्षा काही प्रमाणात मोठे असते- 


थात्रंधा यंत्राच्या कर्तेनी हत्यारांचे कतंन कोन रुपिचाच्या कतेनी कोन हत्यासंच्याः 
कतंन कोनांप्रमाणेच असतात. (आ. क्र. ९.८ पहा)- द 





आ., क्र ९.८ धातुरधा यंत्रावर वापरात येषारी विविध कर्तनी हत्यारे 


पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे धातूरंधा यंत्रावर नगाची बांधी करणप्यासाठी 
चापरल्या जाणाय्या कित्येक प्रकारच्या खिलछणीपैकी काही खिल्णी , आकृती 
क्रमांक ९.७ मध्ये दाखविले आहेत. हथापकी योग्य त्या खिलठणीच्या सहाय्याने नगाला _ 


यंत्रपटलावर जखड़न नगाच्या सर्वात वरच्या स्तरावर पाणसद्ठ ठेवन नग समतऊू 
करतात. व पुनशच खित्ठणी घट्ट आवल्ठतात. 


डीप :--धघातूरंधा यंत्रावर यंत्रण करावयाच्या प्रत्येक नगाचे यंत्रण 
करण्यापूर्वी ज्या स्तराचे यंत्रण अपेक्षित असेरू त्या प्रत्येक स्तराचे, यंत्रण करण्यापूर्बी 


८ 


समतलन' करणे अत्यंत आवश्यक असते. सदरीलप्रमाणे समतलन न' केल्यास यंत्रण 
केलेले समोरासमोरील दोन' स्तर ( तकचा व वरचा स्तर ) अपेक्षेप्रमाणे एकमेकांस 
समांतर होत नाहीत. तसेच जे दोन स्तर यंत्रण केल्यानंतर काटकोनात अपेक्षित 
असतात ते काठकोनात तयार होत नाहीत- 





| 
आक्र ९.८ धातूरंधा यंत्रावर वापरात येणारी विविध कततेनी हत्योरे 


धातूरंधा यंत्रावर मध्यम आकाराच्या नगाचे यंत्रण करीत असताना नगावरील 
धातू नेमकी किती यंत्र्‌न काढावयाची आहे है चटकन समजण्यासाठी शेजारील आक्ृती 
क्रमांक ९.९ मध्ये दाखविलेले तौलनिक प्रमापी साधन वापरतात. त्याला समतलूू 
प्रमापी ( 9797० ४००४८ ) असे म्हणतात. सदर समतलू प्रमापी, यंत्रण 


७ 


ऋरावयाच्या नगाची, (यंत्रण केल्यानंतरची ), त्याच्या तब्ठापासून जी उंची अपेक्षित 
असेल तितक्या मापात बाह्य सृक्ष्म मापी वरूतन किवा वीट प्रमापी व तबकडी प्रमापी 
हुांचे सहाय्य,ने छावून घेऊन यंत्रपटलावर, यंत्रण करावय।च्या नगाचे थोडे अलिकड्ड 





आक्र ९.९ समतल प्रमापी 


नगापासून अंदाजे १०-१५ मि. मीटर अंतर ठेवून लावतात. प्रत्येक कार्यकारी सटक्याची 
सुरुवात होण्यापूर्वी कतेनी ह॒त्यार घातूत घुसविण्याचे आधी ते समतल प्रमापीच्या 
वरच्या पृष्ठाशी ताडन पाहतात- हथा समतल् प्रमापीचा उपयोग करणे नग आकारान 
फार मोठा असल्यास शकक्‍य नसते. अशा वेल्ठी यंत्रण करावयाच्या नगाची एक प्रतिक्ृती 
तयार करतात. यंत्रण केल्यानंतर नगाची तव्ठापासून जी उंची अपेक्षित असेल 
तितकीच उंची सदरील प्रतिक्ृरतीची देखीरू असते. तसेच प्रतिक्ृतीची रूंदी देखील 
तयार नगाच्या अपेक्षित रुंदी एवढीच ठेवतात, पण छांबी मात्र अंदाजे २० ते २५ 
मि. मीटर एवढीच ठेवतात- ' 

वरील खेरीज धातूरंधा यंत्रावर सीतेषा दण्डांना ( 89]776 ४४४७६ ) 
गाकछे कापण्याचे काम देखील केले जाते. अदा प्रकारच्या कामासाठी पाठ क्रमांक 
आठउमध्ये वणिलेल्था विभाजन उपायोजाचा उपयोग करतात. विभाजन उपायोज 
त्याच्या पायटयाच्या आधाराने धातूरंधा यंत्राच्या यंत्रटछावर जखडतात व॒त्यांवर 
सीतेषा दण्ड लावून योग्य तसे विभाजन करून सीतेषा दण्डांचे यंचरण करतात- 


९ को #॑.. कुख- 
९०, व्यातहारतचा किमया 
यांत्रिकीकरण झालेल्या आधुनिक जगात एका ठिकाणी तयार झालेला 
पक्‍का माल जगातील दूरदूरच्या ठिकाणी वापरला जातो. त्याचप्रमाणे एका कार- 
खान्यात तयार केलेली यंत्रे व इतर यांत्रिक अवजारे वगरे खेड्यापासून ते तहत 
शहरापयेन्‍त कोठेही वापरली जातात. कारखान्यातृन एखादे यंत्र तयार होऊन बाहेर 
पडल्यानंतर ते प्रत्यक्ष वापरात असताना त्याच्या सुट्या भागांची काही प्रमाणात 
स्वाभाविक झीज होत राहून यंत्राची कार्यक्षमता कमी होत असते. अशा वेढी कघी 
तरी ते यंत्र बंद पडते व त्यातील एखादा महत्वाचा असा भाग बदलावा छागतो. अशा 


प्रकारे आवश्यक तो भाग बदलन ते यंत्र पुनरच चालू करणे शक्‍य असते. तथापी जर 
बदलून नवा बसविलेला नग मूब्ठच्या नगाप्रमाणे त्याच धातूचा, तितकाच काटेकोर 


बनविलेला व त्याच आकाराचा नसेल तर तो नव्याने बसविलेला भाग काही दिवस 
काम देऊत पुन: काम करीनासा होतो व यंत्र बंद पडते. हयावरून एक गोष्ट फार 
प्रकर्षानि लक्षात येईल ती म्हणजे यंत्राच्या सुटया भागांची व्यतिहारिता ही होय 
( 77#टॉ978०४०7६ए 6 99758) - 

व्यतिहारितेच्या तत्वांना अनसरून बनविलेले सुटे भाग योग्य त्या ठिकाणी 
आवश्यक तसे बसून योग्य त्या प्रमाणात अपेक्षित असे काम विनातक्रार देक शकतात 
व अशा प्रकारच्या सुट्या भागांमुल्ठे, ते ज्या यंत्रात बसवितात त्यांची कार्यक्षमता 
कमी न होता उलट काही अंशी वाढ्‌ शकते. 

व्यतिहारितेची मूलतत्वे ( छाएलंए)४ 0 गराल्ट)8726७ ०४9 ) 

१) प्रत्येक यंत्रातील प्रत्येक यंत्रांग, त्यांचे से चुटे भाग यांचा एकमेकांशी 
निश्चित असा विशिष्ट संबंध असतो. हा संबंध लक्षात घेऊनच यंत्राची प्राथमिक 
जुछणी, (5प/०-2७४८०7७) व, अखेरची जुछ॒णी ( 89४ 855थ०7०५ ), केलेली 
असते. 5 


२) यंत्राच्या सर्व प्रमुख व लहानसहान सुट्ा भागांचे परस्परांशी 
असलेले विशिष्ट संबंध, ते यंत्र संपूर्ण जुछणी केल्यानंतर नेमवया कोणत्या परिस्थितीत 
व कोणत्या प्रकारचे काम करणार आहे त्यावर अवलंबून असतात. 

३) यंत्राच्या सर्व सुट्या भागांवे एकमेकांशी असलेले संबंध टिकवृन 
ठेवणे केवछ शकक्‍्यच नव्हे तर, त्या यंत्राची कार्यक्षमता दीघे काव्ठपर्यत टिकवून ठेवण्या- 
साठी आवश्यकच आहे. 





> >€$ाहा शि॥]लं0965 ० 46६४७। ((७६०७॥०६ गटौा706 0०]5 
« 27, +, (०९७॥।६४५००८।४८१ 


९, 


४) यंत्राच्या सर्वे सुट्या भागांचे, एकमेकांशी' असलेल्या संबंधांचे पुढील- 
प्रमाणे, पृथकरण करतात:--- 


(अ) एकमेकात बसविले जाणारे, (ब) एकमेकावर सरकणारे. 


वरील दोन्हीपैकी कोणत्याही' प्रकारे जरी काम करणारे नग असले तरी 
थातूृच्य दोन अगर अधिक स्तरांचा एकमेकांशी जो कार्यकारी संबंध (%०7[0798 
72(9900 ) असतो त्याला अन्वायुक्ती ( ६5 ) अशी संज्ञा आहे. 


आयुनिक यंत्रोद्योगांमध्ये सुटथा मारगांची जुछणी करण्यासाठी दोन प्रकारची 
व्यतिहारिता उपयोजिली जाते. एका प्रकारास सावंत्रिक व्यतिहारिता ( ४८ 
7॥८:८0272८४०१८ए ). असे म्हणतात. दुसत्या प्रकारास मर्यादित व्यतिहारिता 
(70०69 75८थणटा-०7४०४2०॥४०) असे म्हणतात. दोन्‍्ही मधील फरक वर 
. चर जरी लहानसाच वाटला तरी तो अत्यंत महत्वाचा आहे है पुडील उदाहरणा वरून 
चटकन ध्यानात येईल, 


आक्ती क्रमांक १०.१ मध्ये कूर्पर दण्ड (००ाव्टपड़ ए०त) वे 
कृपँर दण्डाच्या लहान भोकात अनुक्रमे एकात एक बसणारे स्थिर धारवे 
(६ 9००४०४०४) व खीछ (80०0४००० 970) दाखविले आहेत. समजा एका यंत्र 





द आ. क्र १ 0५ हि । 


शाल्ठेने असे प्रत्येकी दहा नंग तयार केले आणि जर त्या दहा कूपैर दण्डांपैकी कोणत्याही 
कूर्पर दण्डाच्या लह्ाान भोकात' दहापैकी कोणताही एक किवा दहाचे दहा रिथर धारवे 





छु9 


जर कोणताही त्रास न होता व्यवस्थित बसले, व, हथाचप्रमाण दहापैकी कोणतीही एक 
खीढछ अगर दहाच्या दहा खीढछ जर व्यवस्थितपण कोणताही त्रास न होता बसल्‍्या तर 
हथा जुल्ठणीच्या प्रकाराल्य सावंत्रिक व्यतिहारिता ( 5:८८ 9:&८09782८७०॥9 ) 
असे म्हणतात. एकमेकात बसविल्या जाणाच्या दोन नगांची कितीही संख्या तयार असछी' 
आणि त्यातीलू कोणताही' एक नग त्याचेशी संबंधित अशा दुसन्‍्या कोणत्याही नगात 
सहजासहजी कोणताही त्रास न पडता बसविता येंण्याची शक्‍्यता हा सावेत्रिक व्यति- 
हारितेचा महत्वाचा गुणधर्म आहे. याउलट ज्यावेढदी एकमेकात बसणान्या दोन नगांची 
काही संख्या तयार असल्यास त्यातील एका प्रकारचे काही नग दुसच्या प्रकारच्या 
विशिष्ठ नगातच बसतात. त्यावेढी ते मर्यादित व्यतिहारिता ( ॥%प्रं६०० #थटी।श5 
8८977 ) हथा प्रकारात मोडतात. 

मर्यादित व्यतिहारिता ही बाब प्रत्यक्ष व्यवहारात आणणे ही जवद्ठ जवब्द 
अशकय गोष्ट मानली जाते याचे कारण मुख्यतः 


कोणत्याही प्रकारच्या अथवा जातीच्या यंत्रोकरणावर (788८त706 ६00) 
खत्या अर्थाने एकाच मापाचे दोन किवा दोनपेक्षा जास्त नग बिनचुक 
तयार करता येत नाहीत. हे होय. 

«७७७७७ 5७ ७४७७७७छ करा ]्ी]ैषणषआ७८नाााानााााा“भा ८ हा आाक्य्कानताााााा८८रा८आायायाभआा कम कक 


याची कारणे पुढीलप्रमाणे आहेत. 


१) प्रत्येक यंत्राला स्वतःची अशी कार्यकारी अचूकता ( एछठ7८7४ 
४८८पा०८ए ) असते. हथाला यंत्रण अचूकता ( 772८7मंणंण४ ००८००४८०) असे 
म्हणतात. यंत्र जसजसे जास्त वापरले जाते, तसतशी ही यंत्रण अचूकता, यंत्रांगांच्या 
होणान्या स्वाभाविक झीजेमुत्ठे कमी होते. 

२) ज्या क्तती हत्यारांचे सहाय्याने यंत्रावर धातू कापण्याची क्रिया 
करतात ती' सतत वापरात राहून त्यांची स्वाभाविक झीज होत असते. 

३) ज्या प्रमापी साधनांच्या सहाय्याने यंत्रण केलेले नग मापतात त्यांचे 
विशिष्ठ लूघुतम' द्ंकांक ( ०७5:८ ८0०7८ ) असतात व त्या प्रमापी साधनांची 
भापन' अचूकता ( 77९8&प7082 »८८प:०८५) काही काढछाने कमी होते, व, 

७४) यंत्रण केलेले नग ज्या यंत्रावर बनविले जातात ती यंत्रे, व, यंत्रण 
करण्यासाठी वापरले जाणारे माध्यम, म्हणजे कतेंनी हत्यारे, व, मापन करणारी प्रमापी 
साधने हथा तिन्‍्हीं बाबींवर नियंत्रण ठेवणान्या माणसाची कार्यक्षमता (०(००४८ए 

०६ 77०० ) प्रत्येकात कमी जास्त' प्रमाणात असते. 

वरील बाबी हछक्षात घेऊत,. सर्वेसाधारण प्रत्यक्ष व्यवहारात आचरता 

येण्याजोगी, सा्वेत्रिक व्यतिहारिता एवढी एकच बाब शिल्लक राहाते. त्याम॒त्ठे आधुनिक 





९१ 


यंत्रोद्योगातुन तयथार केले जाणारे जवछ जवछ शंभर टक्‍्के नगर सावेत्रिक व्यतिहारिता 
तत्त्वांना अनुसरूत केले जातात. साव॑त्रिक व्यतिहारितेची तत्वे ठोकव्मानाने पुढीलप्रमाणे 
सांगता येतील. 

१) वर निर्देशिलेल्या कारणांमुके कोणत्याही यंत्रोपफरणावर कोणाही 
कारागिराला कोणताही भाग एक नग एखाद्या विशिष्ट मापात खत्या अर्थाने बिनचुक 
बनविता येणे शक्‍्य नाही म्हणन तो नग तयार करण्यासाठी अपेक्षित असलेल्या 
मापात काही प्रमाणात विशिष्ट सूट दिलेली असते. सूट देण्याच्या हथा प्रमाणास तांत्रिक 
परिभाषेत तितिक्षा ( ]००:७&०८९८ ) असे म्हणतात 

) वरीलर प्रमाण अनुज्ञेय सूट राखून तयार केलेले नग एकमेकांत बसवि- 
ण्यासाठी मुख्यतः पुढील तीन प्रकारच्या अन्वायुक्ती वापरतात आहेत. 


अ) व्यत्यय अन्वायुक्ति ( 770७८ए०००९८ 7६ ); 

ब) उमय अन्वायुक्ति («०0070 70), 

क) अवकाश अन्वायुक्ति ( ८6४:०००९० 5६. ), 

कोणत्याही नगाची तितिक्षेच्री अनुज्ञेय मर्यादा परिमितता ( ]/0४४ ) 
हथा संज्ेने ओछठखतात. 


वर उल्लेखिलेले परिभाषात्मक शब्द अधिक चांगल्या प्रकारे समजण्यासाठी 
पुढील व्याख्या समजून घेणे जरूर आहे. तथापि जिजन्नञासू वाचकॉनी हथा विषयाच्या 
सखोल माहितीसाटी भारतीय मानक संस्थेने ([)रठ&70 80803 &:05 |7500ए४०7 ) 
प्रकाशित केलेल्या, पुढील दोन पुस्तिका पहाव्या. 


१) मारतीय मानक २७०९: १९६४, २) भारतीय मानक ९१९: १९६३ 
हथा संस्थेचा पत्ता पुढील प्रमाणे आहे--- 
भारतीय मानक संस्था, मानक भवन, ९, बहादुरशाह जफर मार्ग, नवी दिल्‍लीं 
अन्वायुक्ति परिभाषा (''०-४॥7०027ए ०६ 705 ) 


टोप--परिमितता, अन्वायुक्तत व अनुज्ञेय तितिक्षा यांच्या चर्चेंसंबंधात, भारतीय 
मांतकानुसार छिद्र किया भोक हथाचा अर्थ कोणत्याही आकाराचा उधघडा अथवा बंद 
गाठा असा होतो 


आक्रती क्रमांक १०.२ मध्य ५० मि. मी. छिद्र असलेला एक नंग दाखविला 
आहे. हयथा निर्देशन पुढील विवरण केले आहे. 

१) तितिक्षा ( 865 ) पूर्वी लिहिलेल्या कारणांमुछे एखादा नग 
 खर अर्थानेया अपेक्षित मापाचा बिनचूक' बनविणे शक्य नसते. अशा वेल्ती तो नग 


4 


जास्तीत जास्त अचूकपणे तयार करण्यासाठी त्याच्या परिमाणात (_7९०अं०#। ) जी 
सूट दिल्ली जाते तिला तितिक्षा असे म्हणतात- 
े दे क्‍ २) अन्वायुक्ति 
( प्र | एकमेकात 
बसणारे दोन नग, ते प्रत्यक्ष 
एकमेकात बसबिष्यापूर्वी 
त्यांच्या मापात जो परस्पर 
संबंध असतो त्याला अन्वा 
युक्ति असे म्हणतात- 





 आ.क्र १०४ क्‍ 

.._ ३) बाचनिकांक ( 88झं2 07 70770व! अं2८ ) एकमेकांत बसणात्या 

दोन नगांच्या समान' ( ०0:क्ताठछ ) परिमांणास वाचनिकांक असे म्हणतात. उदा. 

आ. क्र. १०.२ मध्ये दाखविलेल्या नगाचे छिंद्र व त्यात बसविता येणारे अपेक्षित दण्ड 
दोन्हीचा वाचनिर्कांक ५० मि. मी. समजतात: 


४) अत्यक्षोक  ( 4८८०. #5£ ) कोणत्याही नगाचे सुक्ष्म मापन 
कैल्यावर प्रमापी साधनाने दर्शविलेल्या प्रत्यक्ष मांपाला प्रत्यक्षांक असे म्हणतात. उदा. 
आ. क्र. १०.२ मधीर मापाचे दहा नग केले गेले तर त्या सर्व नगांच्या छिद्वांची मापे 
५०.००० ते ५०.०४६ मि. मी. यामधील कोणतीही असू शकतीलछ. 


५) विचलन ( [0८ण़ंबधं07 ) यंत्रण केलेल्या नगाचा प्रत्यक्षांक व वाचनि- 
कांक हयांच्या बीजगणिती फरकास' (482 079० 04#6&€7८€ ) विचलन म्हणतात. 


६) अवकाश ( टंथ्था४०८० ) अन्वायुक्तिच्या दोन नगांपैकी छिद्गाचा 
अत्यक्षांक व डण्डाचा प्रत्यक्षांक' हा दोहोंतील फ़रकास अवकाश असे म्हणतात* 
अवकाश हा अच्चायुक्तिमधील प्रत्यक्ष फरक' समजला जातो, व, अशा अन्वायक्तिच्या 
छिद्गाचे माप त्याच अन्वायुक्तिच्या दण्डाच्या मापापेक्षा मोठे असते. हु 


७) व्यत्यय (/2र्शध/2००८) अन्वायुक्तिच्या दोन नगांपैकी छिद्राचा 
भत्यक्षोक' व दण्डाचा प्रत्यक्षांक हथा दोहांतील फरकास व्यत्यय भसे म्हणतात. 
व्यत्थय हा अन्वायुक्तिमघील अप्रत्यक्ष फरक समजला ज तो, व, अशा अन्वायक्तिच्या 
छिद्गाचे माप त्याच अन्वायुक्तिच्या दण्डाच्या मापापेक्षा: नेहमी लहान असते. 


८) ब्यत्यय अन्वायुक्ति (६002:६७९०८८ 8६ / अन्व/युक्तिच्या छिद्वाच्या 
ने दण्डाच्या प्रत्यक्षांकामध्ये ज्यावेती व्यत्यय असेल त्यावेछी छिद्र असलेल्या 


हेड 


नगात, दण्ड बसविण्यासाठी तो ठोकून दाबून बसवावा लागतो. अन्वयुवितच्या हथा 
भ्रकारास व्यत्यय अन्वायुक्ति असे म्हणतात- द 


९) अबकाहझ अन्वायुक्ति (ट०»४००८ #0) अन्वायुक्तिच्या छिद्वाच्या 
व दण्डाच्या प्रत्यक्षांकामध्ये ज्या वेछी अवकाश असेल त्यावेल्ठी छिद्र असलेल्या नगात, 
दण्ड बसविण्यासाठी कोणत्याही प्रकारे ताकद न लावाबवी लछागता तो सहजपणे 
बसविता येतो. अन्वायक्तिच्या हथा प्रकारास अवकाश अन्वायुक्ति अशी संज्ञा आहे. 


१०) उभय अन्वायुक्ति [एथ7अंप्र०० 0) जन्वायुक्तिच्या छिद्वाच्या 
व दण्डाच्या प्रत्यक्षांकामध्ये ज्यावेही कमीत कमी व्यत्यय तसेच/किवा कमीत 
कमी अवकाश राखला जातो व अन्वायुक्तिसाठी कमी ताकद लावावी लागते अशा 
अन्वायुक्तिला उभय अन्वायुक्ति असे म्हणतात- द 


ज्यावेढी एकमेकांत बसवावयाचे नग पुष्कछ काव्पर्यत एकमेकांतून 
काढावयाचे नसतात, तसेच जे नग वाढीव दाबात काम करावे अशी अपेक्षा असते व 
जे नग उष्णतेमध्ये काम करणारे असतात जशा नगांची अन्वायुक्ति बहुश:ः व्यत्यय 
अन्वायुक्ति हथा प्रकारात मोडते. जे नग एकमेकांत बसविल्यानंतर अनुरेख अथवा 
गोलाकार दिशेने सरकावे/फिराबे अशी अपेक्षा असते त्यांची अच्वायुक्ति अवकाश 
_अन्वायुक्ति हथ्या प्रकारात मोडते. ज्या नगांची, अन्वायुक्ति केल्यानंतर ते पुनः 
एकमेकांपासून काढण्याची व परत बसविण्याची गरज असते असे नग उभय॑ 
अन्वायुक्तिने एकमेकांत बसविले जातात- 


वरील आकृती क्रमांक १०.२ मध्ये दाखविलेल्या नंगात ५० मिलीमीटरचे 
छिद्र आहे. हा ५० मि. मी. छिद्रात वरील अन्वायुवितच्या तीन पैकी कोणत्याही एको 
भ्रकाराने दण्ड बसविता येतील. सदरील नगाच्या मापांची व त्यात बंसविता येणान्यो 
दण्डांची पुढीलप्रमाणें संगती लावली जाते. 


वरील नगाच्या छिंद्राचा वाचनिकांक ५० मि. मी. तितिक्षां ३० हर 24 
म्हणजे ०.०३० मि. मीटर म्हणजे छिद्राचा प्रत्यक्षांकं ५०.०३० मि. मीटर जास्तीत 
जास्त इतका होतो. समजा संदरप्रमाणे दोत नग तयार करावयाचे आहेत. पैकी 
एकाचा प्रत्यक्षांक ५०.०३० तर दुसत्याचा प्रत्यक्षांक ५०.०२० इतका आहे. प्रत्येक 
नगामध्ये वरील तीन प्रकारच्या अन्वायुक्तिने बसणारे प्रत्येकी तीन दण्ड आहेत. त्यांची 
मापे पुढीलप्रमाणे तयार होतील- 


१) व्यत्यय अन्वयायुक्त डण्ड ५०,०७० 

२) अवकाश अन्वायुक्त दण्ड ५०.०२५ 

३) उभय अन्वायुक्त दण्ड ५०.०१४० 

हे तिन्‍्ही नग ५०.०३० प्र॒त्यक्षांक असलेल्या छिद्रात योग्य तसे अनुक्रमे 
बसतील तसेच ; 


१) व्यत्यय अन्वायुक्त दण्ड ५०.०६० 
२) अवकाश अन्वायुकत दण्ड ५०.०१५ 
रे ) उभय अन्वायुकत दण्ड ५०,०३० 


हे तिन्ही नग ५०.०२० प्रत्यक्षांक असलेल्या छिद्गरात योग्य तसे अनुक्रमे 
बसतील. ' 

वरील उदाहरणातील छिद्रे असलेले दोन्हीं नग व त्यांत अनुक्रमे बसविले 
जाणारे सहा दण्ड यांचा प्रत्यक्षांक वेगवेगव्ठा असला तरी त्या सर्वे आठही नगांचा 
वाचनिकांक पन्नास मिलीमीटर हाच समजतात. 


टीप---एखाद्या नगावर ठेवावयाचे तितिक्षेत्रे प्रमाण तो नग कोणत्या 
प्रकारचे व किती दाबाखाली काम करणार आहे तसेच तो कोणत्या धातूचा आहे 
त्यावर अवलंबून असते. द 





११, विसपी करवत यंत्र 


जी 


क्‍ करवत यंत्राचे सहाय्याने, लहानमोंठया सर्वे यंत्रशाढ्वांतून, यंत्रण करावंयाचें 
जे तंग लांबच लांब अशा विविध आकाराच्या दण्डांमंघून बंनवाबयाचे असतात त्यो 
दण्डांना आवश्यकतेनुसार योग्य त्या लांबीमध्ये आधी कापावे लागते. दण्डांता 
आवश्यकतेप्रमाणे कापण्याचे काम ज्या यंत्रावर करतात त्यास विसर्पी करवंत यंत्र 
असे म्हणतात. शेजारी आकृती क्र. ११.१ मध्ये असे एक विंसर्पी करवत यंत्र दाखवबिंले 





आ. क्र.११.१ विसर्पीकरकत यंत्र ह 


..विसर्यी करवत यंत्राचे सहाय्याने दंण्डाच्या लांबीशी कॉटकोनात तसेच 
काटकोनाखेरीज इतर कोणत्याही कोनात दण्डाचे तुकंड कापून आवश्यक तितके लांब 
करता येतात. तसेच' सांगाडी कामासाठी ([ 5४प८८पाश ०7८ ) आवश्यक 
असलेले पन्हुठी छोखंड (८०००००८ 700) व कोनी लोखंड 27026 ;#07: 





देखील हवा यंत्रावर कापता येते. इतर कोणत्याही यंत्राप्रमाण हथा यत्राकडून अपेक्षित 
असे काम चांगल्या प्रकारे करून घेता येते. पण बच्याच कारखान्यांतून विसर्पी करवत 
यंत्रावर वापरात असलेले करवतीचे पाते हलगर्जीपणाने यंत्र वापरल्याने सतत तुटत 
असस्याचे बहुधा अनुभवास येते, त्यासाठी शेगडे ज्या सपाट बैठकीवर 
बसतात ती बैठक चांगली सपाट असणे , धन्वन्‌ ( 80७ ) ची विसर्पी चाल बेठकीशी 


योग्य . अयोग्य समांतर व काटकोनात 
असणे तसेच करवती चे 
पाते योग्य त्या प्रती 
चे/जातीचे असून ते 
आवश्यक तितके घट्ट 
आवल्ठके जाणे हथा 
काही महत्वाच्या बाबी 
मानल्या.. जातात- 
तसेच जे दण्ड अगर 
इतर कोणते नग 
कापावयाचे असतील 
त्यांचे समतलन करणे, 
व प्रत्येक प्रकारच्या 
धातूसाठी निरनिराछे 
करवतीचे पाते- 
आवदध्यकतेप्रमाणे 
वापरणे हा देखील 
महत्वाच्या गोष्टी 
मानल्या जातात. 
हथाखेरीज वेग- 
वेगठया आकाराचे 
नग कशा प्रकारे 
. कापले असताना पाते 

आक्र,११.२ . न तुटता कापले 
जातील ते शेजारील आक्ृती क्रमांक ११.२ बरून स्पष्ट होईल. तसेच पात्यावर 

धन्वनचा योग्य तेवढा ताण असणे जरूर आहदे 





हक 


विसर्पी करवतीचे पाते हे बहु बिदू कर्तनी हत्यार ()४णात छठाए४ ४००) 
असते. विसर्पी करवतीवर लावलेल्या नगाचे कर्तन धन्वनाच्या बलाने (07८०) व 
श्रदायामुठे ( /०८४ ) होत असते. हा कर्तत दाब सहन करू शकेल अज्ञा प्रतीचे पाते 
असणे ही आवश्यक बाब समजली जाते. म्हणून विसर्पी करवतीची पाती चण्डातु तीज 
गती पोछाद ( प'फणा85८८० तर80 56८० 5८८८! ) किया मोलातु तीत्र गती 
पोछाद ( )४०6०व७0ए०फ फ्रांड्ी) ००९० 5८८८!) हथा घातूंची केलेली असतात, व 
त्यांचे सहाय्यानें ट णटक (६०0९०) व कडक (]7970) घातू देखील सहजपणे कापली 
जाते. काही यंत्रशात्वांतून अद्यापही वरील प्रकारच्या पात्यांचे ऐवजी उच्च कर्ष 
पोलादी ([ग80 ८४००० 5:2८) पात्यांचा उपयोग करतात. कतंन सहाय्यक 
तेलाच्या ( ०प८॥९४ ०! ) सहाय्याने धातु कापताना तीव्र गती पोछादी पात्याने 
वातू कापावयाची झाल्यास यंत्राच्या धन्वनास प्रतिमिनिट १५० सटके इतकी गती 
देतात. हथाच प्रकारच्या पात्याने, कर्तन सहाय्यक तेल्यशिवाय धातू कापणे झाव्यास 
यंत्राच्या धन्वनास प्रतिमिनीट १२० सटठके इतकी गती देतात. यंत्रावर ज्यावेक्ती उच्च 
कब॑ पोछादी पाते लावून धातू कापावयाची असते, तेव्हा धनन्‍्वनाची गती वर 
लिहिलेल्या गती व्या ५ टक्‍्क्रे कमी ठेवाबी लागते. 


विसर्पी करवत तीन प्रकारच्या दातांची मिव्णते 
१) सर दातांची ( 527६6 ६०८८ ) 

) संकिर दातांची ( 32८८79८०० ६०८८) ) 

३) तरंगात्मक दातांची [ ए०एफए ६०८८५, ) 


क्। 


पैंकी सरब्ठ दाते व संकिर दाते असलेल्या करवतीला दातांची संख्या तुलनात्मक 
कमी असते तर तरंगात्मक दाते असलेल्या पात्यास दात्यांची संख्या जास्त असते तरंगा- 
त्मक करवतीच्या पात्याचे दात डावीकडे व उजवीकडे वव्ठविलेले असतात. सरछ दाता च्या 
करवतीचे दात डावी-उजवी-डावी-उजवी. अशा क्रमाने एका पाठोपाठ वल्ठविलेले 
असतात. संकिर दाताच्या पात्याचे दात डावी-उजवी-स रब, डावी-उजवी--सरव्ठ, हया 
क्रमाने असतात. तरंगात्मक दाताच्या करवतीवरील दाते समूहात्मक वतछविलेले 
डावी-उजवी-डावी-उजवी असे काही दात वव्ववून काही दात सरव्ठ अशी दातांची 
योजना असते. सरछ दातांची करवत सर्वताधारण कामासाठी तर संकिर दातांची व 
तरंगात्मक दातांची अनुक्रमे चिवट व नरम वस्तू कापण्यासाठी वापरतात. 


करवतीच्या दातांचा त्याच्या अंतराव्घावरून निर्देश केला जातो. एकापाठो- 
पाठ असणान्या या दोन दातांमधीलू समान बिंदूमधील अंतर करवतीच्या लांबीशी 


9८ 


सर्मांतर मौजल्यास जितके असते त्यास अंतराल ( [7:०9 ) असे म्हणतात. भारतीय 
भानकानुसार विसर्पी करवत यंत्रावर वापरात असलेल्या करवतीचे दाते १.४, १.८, 
२.५, ३.२, ४.०, व ६.३ मि. मी. अंतराठावे असतात. पुढील तक्त्यावरून सब 
ध्रकारच्या करवतीच्या पार्त्यांच्या प्रमाणित मार्पाची' कल्पना येऊ शकेल. 

















वापरण्याची | दर्शनी | अंतराच्ध रुंदी | जाडी | छिद्राचा क्ष 
पद्धत | हांबीं व्यास 

हांती 250 0,8 .0 की हक .« | ॥3 0.63 | 5 5 
करवतीसा(ठी' 

3006 0,8 .,0 .4 ,8 | [3 0.63 5 5 

300 | 0.8 4,0 .4 .8 | 6 [0.80| 5 5 
कमी शकतीने | 300 |... 7.4 .8 ... | 20 0.8 6.5 6 
कापण्यासाठी' 

300 6 ... 4.4 4.8 2.5 | 25 [4.25। 8.5 7 
जास्त शक्‍तीने | 375 | 25 3.2 4.0 6.33 [30 [.6 | 8.5 9 





कांपण्यासाठी | 
400 | 2.5 3.2 4.0 6.3 [30 |[.6 | 85. | 9 


450 | 2.5 3.2 4.0 6.3 | 35 | 2.0 | 40.5 | 43 


550 2.5 3.2 4.0 6.3 [ 40 | 2.0 | 52 6 





600 |... "5 40 63 50 | 25 2.5 | 6 
क्ष 5 करवतीचे संपूर्ण लांबी-दर्शनी' लाॉंबी' # 
तकता क्र. ११.१ ?« 

प्रत्येक घातुला नरमंपणा, लवचिकपणा, कडकपणा वगगेरे आनुषंगिक 
गुणंदोष असल्याने प्रत्येक धातूसाठी निरनिराते पाते वापराबे लागते. पुढील तक्त्या- 
बरून प्रत्येक धातू कापण्यासाठीं कोणता अंतराल असलेले पाते निवडावे, ते कोणत्या 
गतीत चालवावे ते समजून येईल., 
>९ $798थीटब03॥ 60/7 "३८ॉ८४३ए 3/30258 ।5: 2594-|963 





ह 





धंधा 4 पक 27८ चाचा ७ ७७७४४ ४७७७-७७ ७एएंड ७ गााआएछणणर्ता 


अतिमिनिट 


क्रमांक धातू दातांचा अंतराष्ठ 
न दि सटके 
१. स्फटयातु 0.3-4.0 435-50 
२... नरम पितद् 4.0-2.5 १35-50 
३... कुडक पितछ 4.0-2.5 १35 
४... बीड 4..0-2.5 . 435 
(५, तांबे 4.0-2.5 ]35 
द््‌ उच्च कबे पोलाद 6.3-2.5 96 
3 मध्यम कबे पोलाद 6.3-4.0 ॥35 
८. नीचकरब पोलाद 3.0-2.5 96 
९्‌ मिश्र पोलाद 6.3-4.0 ॥35 
१०. पन्‍हल्ठी लोह 2.5-] .8 35 
११. सांगाडी लोह 40-25 435 
१२. लोखंडी नया 4.8. 435% 
श३ पितव्ठी नछया .8 ]35 
त्क्‍ता क्र. ११.२ 


कोणतीही घातू कापण्यापूर्वी त्या घातुचा कडकपणा किती आहे तेही पहावे 
व त्याप्रमाणे पात्याची निवड करावी. मारतीय मानकानुसार परत्यांचा कडकपणा पुढ्े 
दिल्याप्रमाणे असतो. (5: 2595-963 ) 


लीं ६« उच्च कबे पोछाद ५०-६२ ($+२९ 
हाती करवतीचे पाते र < रे 
कमी शक्‍तीने कापणारे पाते गिच कर्बे पोलाद ६२-६५ #+7५. 
क्‍ उच्च गती पोलाद ६१-६७ (+रि९ 


जास्त शकतीने कापणारे पाते । उच्च गती पोलाद ६१-६५ ९५- 


नीच कबे पोलाद ६२-६५ [+7९-. 


 सदरीलप्रमाणे योग्य त्या अंतरालाचे दाते, व योग्य त्या घातूची बनावट असलेली 
पाती वापरल्यास बराच पैसा तथा श्रम वाचुन मोठया प्रमाणावर उत्पादकता वाढेल- 








पाशिशीष्ठीय विविधोषयोगी तक्ते 
तक्ता क्रमांक * 


चतुव्ठाचे समान भाग करण्यासाठी बापरावयाचा तक्ता 





मम विभाजन वर्तुछ त्रिज्येणा. सम विभाजन वर्तुर् त्रिज्येल 


संख्या गुणावयाची संख्या संख्या गुणावयाची संख्या 

2085 म 5४८०: 3 0.2023 
वध कक ३2 ' 0.96] 
ऊ [.7327 33 0,90] 
4 दाबट 34 0.846 
हा [.]756& 35 0.793 
6 .0000 ३७ 9,]743 
दर 9,867& 3. 0.]697 
;्ि 9.7654 38 0.]652 
छ् 0.6840 39 0.]609 
587 | 9.,6]80 40 0,569 
4| 9.5635 4 0.]534 
2. 9.576 42: 0.]494 
ऊ 90.4786 43 0.459 
4- -450)0 44 0.[426 
5 9.4]58: 45 0.395 
6. 0,3902. 46 0.]365 
॥9 9 9.3676: 47 0.336 
6. 90.3473 4& 0.308 
9 9.3292. 49 0.282 
20' 0.329 50 0.256 
१ 4 9.2980 5] 0.23| 
य्टे 0.2845. 2 0.207 
23 0.2723 53 0.84 
24 9.26+ 54: 0.64 
25... 0.2507 55 0.43 
26: 9.247 56. 0.]22 
7१ ॥ 9,232. 57 0.03 
26: 9.2240 58. 0.084 
टफ 98.262 59 0.064 


उ0 ध.209॥8 69 0.047 





समविभाजन 
संख्या 


6] 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
है 
72 
73 
74 
75 
76 
१४, 
78 
79 
80 
8] 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
9 
92 
93 


वर्तुद्व त्रिज्येला 
गुणावयाची संख्या 


0.7030. 
0.40]4 
0.0996 
0.0982 
0.0907 
0.0950 
0.0937 
0.0923 
0.09]| 
0.0897 
0.0864 
0.0872 
0.0860 
0.0848 
(0.0837 
(0.0827 
0.086 
0.0806 
(0.0 795 
(0.0285 
(0.0 775 
(0.0766 
0.0757 
0.0/48 
0.0749 
९.073] 
६0.0722 
(0.074 
(0.0705 
0.0698 
(0.069] 
0.0684 
0.0675 


१०१ 





सम विभाजन 
संख्या 


94 
95 
96 
97 
98 
99 
४00 
40] 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
+08 
09 
40 
(|] 
4[2 
[3 
4[4 
4]5 
6 
4[7 
448 
49 
420 
42] 
3८०2 
23 
24 
425 
4.26 


वर्तुछ त्रिज्येला 
गुणावयाची संख्या 


40.0668 
(0,066] 
५0.0656 
()0.,0648 
(0,064] 
(0.0635 
(),0628 
4)0.,062[ 
(60,06%6 
५.064] 
(0.,0604 
५40.0599 
(0.0594 
४ध),0587 
भ).058 
५4)0,0576 
६0,0577 
५0:0566 
(0.0563 
(0,0557 
४७)0,0552 
४)0.0547 
४/0,0544 
४)0.0538 
५४0,0533 
४0,0527 
ध0.0524 
0,0527 
६0.,055 
४ध),052 
५0,0507 
५0.05035 


. ४0.0500 





समविभाजन वर्तुढ्व त्रिज्येला सम विभाजन वर्तुछ त्रिज्येला 
संख्या गुणावयाची संख्या संख्या गृणावयाची' संख्या 
2.4६ 0.0494 54 0.0407 
[2& 0.0497 55 0.0405 
[29 0.0487 [56 0.0403 
330: 9.0484: 57 0.0400 
3$ 0.,04860) 58 0.0398 
832 0.0477 859 0.0395 
$उऊ. 0.0473 60 0.0393 
॥3%क 0.0476 6] 0,039, 
835 0.0466 862 : 0.0388 
$36७ 0.0463 63 0.,0386 
॥37 0,0459 64 0.0384 
38: 90.0456 65 0.,038॥ 
है 2 )2 0.0452 66 0.,0379 
॥408 0.0449 .. 67 00377 
$44 9.0445 68 0.0374 
|2% 0.0444: 69 0,0372 
4 0.0440 70... 0.0370 
444 9.,0437 हि 0.0368 
॥45 0.0433 ॥72 0.0365 
446 0.0438 75 0.,0363 
का 9.,0426 74. 0,0367 
846- 0.0424 475 0.0360 
4497 0.0425 476 0.0358& 
[56 0.049 पा 0.0354 
458 0.046 47& 0.0353 
[52 0.044 379 0.0355 
ड्छऊ .. 0.040 0 0,0349 


ला कलनीकानननीननननन नमक भा यगए 


--ठ€प्रटटं॥ १४०87 --४४. ए लजगतबकण 





पा 


१०३ 


तक्ता क्रमांक-२ 2 


चौरस तथा षट्मुज नगासाठी आवश्यक त्या बहिवं॑र्तुठयाचा व्यासदर्शी तकता 





त्तक्ता क्र, ३ 








| 30.090 
८ 2.828 2.30 27 3.90 
3 4242 3.465 26 32.340 
4 5.656 4.020 29 33.500 
5 70 5.780 30 34.650 
0 8.480 6.930 34 35.6]0 
7 9,900 8.090 32. 36.960 
6 4.30 9.240 33 38.420 
9 2.730 40.400 34 39,270 
0 4.40 ],550 35 40.420 
4 5.560 2.70 36 4.580 
2 6.970 3.860 के 42. 740 
3 8.380 5.020 38 43.890 
44: 9.800 6.70 39 45.050 
5 2.20 7.320 40 406.200 
]6 22.0630 48.480 4] 47-360 
7 24.040 9.640 42 48.5]0 
]8 22.400 20.790 43 49.570 
9 20.870 2.950 44 50.820 
20 28.280 23.400 45. 5.960 
2] 29,700 24.260 40 53.30 
थ्टे 3.]0 25.40 47 54,090 
2) 32.530 26.570 48 55,440 
24 33.940 27.720 49 56.600 
25 35.360 28.680 50 37.800 





चोरसाच्या समांतर भुंजांमधील अंतर > १.४१४ 

८7 चौरसासाठी आवश्यक वर्तुढाचा व्यास 
षट्कोताच्या समांतर भुजांमधील अंतर »< १.१५५ 

- षट्कोनासाठी आवश्यक वर्तुठाचा व्यास 


#< सबक्ाव उ066ाट 07 ७0776 (>ुल-०05. & 70%श7०९०१--३७. 9ए०फर्फमाछ 


30902 
32,057 
3+ 202 


45,399 
46 947 
48,485 


50000 
5,504 
92,992 
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इंग्रजी-मराठी-इंग्रजी पारिभाषिक राब्द संग्रह 


निवेदन:-मान्यवर वाचकांपैकी कित्येकानी प्री सूचना केल्यावरून झा 
पारिमाषिक रब्दसंग्रह्मयत इँग्रजी शब्दांवे “बोली भाषेतील उच्चार ”' 
लिप्यंतर करून शक्यतों यथा देण्याचा कसोझीने प्रयत्न केला आहे. 
हा प्रयत्न सध्या प्रायोगिक अचस्थेत असल्याने शब्दोचार शास्त्राचा 
विचार केलेछा नाही. तरी मान्यवर वाचकांनी द्याबाबतच्या आपल्या 
सूचना मान्यवर सचिव, महाराष्ट्‌ राज्य साहित्य आणि संस्कृति मंडत्ठ, 
यांजकडे लेखी कव्यवाब्या. 


“लेखक 

इग्रजी-मराठी 
2 ८८ए"४:2 (अंक्यू रेट) बिनचुके 
2टपश आं2९ (अक्च्यूअछ साईझ) प्रेत्यक्षांक 


08 826००४० ठ/# . (ओलजिब्राइक डिफरन्स) बींजगणित्तीय फरकी 


था ८6 


री पाएओएंपए (अल्थूमिनियमं) रफध्चोंतृ 

३१११४ ११ ४॥॥५| (अंल्युँमिनियम्‌ ऑक्साइड) निस्सादित स्फट्यातुं 
ठअंते& 

रीएशॉी९ (7070 (अँगल आयंने) कोनी छोंखंड॑ 

ठफण ् एशंण. (अनुव्हींल ऑफ्‌ मांयंक्रों- लैरण, ध्ृक्ष्ममापीची' 
०८707760९४ मींटर 

४).58७7779 (असेंब्लि) जोंडणी 

9 

उद्वाएछों (बैरल ) रम्भ॑ 

9956 (बेस) बैठक 

9० 38९ (बेसिक साईझ ) वाचनिंकॉक॑, 

छ््व (बेड) पैदूड 

86ए८ॉ ए०४ए (बेव्हल गिअर) प्रेवंण दंतंचक्रे 

820९८ 97०:22४०७.... (बेव्हल प्रोट्रेक्टर ) कोन मापीं 
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(०९ 
(ब्लॉक्‌ लेव्हल्‌) 
( बोरॉन ) 
(बो) 


(कम ऑंकक्‍्शन व्हाईस ) 


क्लिअरन्स्‌ फिट ) 
कोबाल्ट ) 
-लाईनिअर ) 
कॉलम ) 
(कॉम्बिनेशन्‌ सेट ) 


> ञ सिर. /टबपकाम० #/27म्कर 


(कनेक्टिंग रॉड) 
( कंट्रोलस्‌ ) 

(तक हॉन्डल) 
(क्रेक मेकनिञ्मम ) 


(क्रॉस रेल ) 
(क्रॉस सेक्शनल एरिआ) 


(क्रॉस स्‍लाईड ) 
(क्युबिकल ) 

(कट्‌, ऑफ्‌ मेटल ) 
(कटिंग फोसे ) 
(कटिंग ऑइल ) 
(कटिंग पॉइंट) 
(कटिग स्ट्रोक ) 
(कटिगटूल ) 
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द्विदिश पाणसद्द 
नीव्ठ 

बोरातु 

धन्वन्‌ 


पालिगाम शेंगडा 


क्षमता 

कब 

ओतकाम, ओतीव काम 
मध्य बिदू निदेशक 
पन्ह॒ढी लोखंड 
निरीक्षण 

वर्णातु 

टाढ्ीी पेटी 

अवकाश 

अवकाश अन्वायूक्ति 
केत्वातु 
एकरेषात्मक 

स्कम्भ 

कोनमापी संच 


कपर दण्ड 
नियंत्रण साधने 
कृपर हस्तक 

उत्केन्द्री यंत्रणा 


क्षेतिज सरक रू 
अनुप्रस्थ छेद क्षेत्रनफत्ठ 


क्षेत्ोिज सरक 
घनाकार 

धातूची काप 

कर्तन दाब' 

कर्तेन सहाय्यक तेल 
कर्तेन टोक 
कार्यकारी सरक 
कतेनी ह॒त्यार 
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१०७ 


(डिफॉरमेशन ) 
(डेफ्थ्‌ गेज ) 


(डेफ्थ्‌ मायक्रोमीटर). 


(डेव्हिएशन ) 


(डायल गज ) 


( डिमेन्शनल्‌ स्टेंबिलिटी ) 


(डीरेक्ट्‌ मेझरिग इन्स्ट्र- 


मंटस ) 


(डिसूमेंटल ) 
(डिसंप्लेसमेंट ) 

( डिव्हायडर ) 
(डिव्हायंडिंग हेड) 
(डोव्ह-टल्‌) 
(डोव्हटल स्लाईड ) 


(इफिशिएन्सी ) 
(इलास्टिसिटी ) 


(फिड्‌) हि 
(फाइनंल ) 
(फिट ) 

(फिटसे स्ववेअर) 
(फिक्सड बेअरिग ) 
(फिक्शचर ) 
(फोस ) 

( फोजिग) 

(फूट स्टॉक ) 
(फरेम्‌) 


(जिजोमेट्रि आफ मशीन) 
 (ग्रनाईट ) 


(ग्रीस ) 
(ग्राइंडिग ) 


(गजेनू-पिन ) 


विरूपर्ण 
गरभी रता मांपी 
सूक्ष्म गभीरता मापी 


विचलन 
तंबंकडी मापी 
परिमाण स्थाणृता 


वाचिक ग्रमापी साधने 


मोडणी 

विस्थापन॑ 
विभाजक 

विभाजन उंपायोज॑ 
डवंरी 

डवंरी संरकं 


कार्यक्षमंता 
प्रत्यास्थता 


अदाय 


 अखेरची जुल्णी ' 


अन्वायुक्ति 
काटकोन मापी 
स्थिर घारवा 
खिंठणी 

प्रेरणा, बंछ 
घडकाम 
पायंटयाचा आधार 
चौकंट 


यँत्र ज्योमित्ती 
कणारुभम 
वेंगंण 

शाणन॑ 

खिद्ध 


प्त 

मग्रगादा० 
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लनरःदंलांए2 

सटाल्यां 
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१०८ 


(हँडल ) 

(हाड ) 

(हार्डनिंग ) 
(हेलिकल ) 
(हायकाबन्‌ स्टील) 


(हाय स्पीड्‌ स्टील) 


(आइड लू स्ट्रोक ) 


(इमप कट्‌ रेसिस्टींग) 


(ईंडिअन्‌ स्टेंडडेस्‌ इन्स्टि- 


ट्यूट 


(इंनूडिरेक्ट्‌ मेझरिंग इंस्ट्र- 
मेंट ) 


(इन्साइड केलिपर ) 
(इन्साइड्‌ मायक्रोमीटर ) 


(इन्स्पेक्शन ) 
(इंटरचेंजेबिलिटी ) 


(इंटरफिअरन्स ) 
(इंटरफिअरन्स्‌ फिट ) 
(इंटनेंल गिअर्‌ ) 
(इंटनेल स्ट्रेस 


(जा) 


(नलिग ) 

(लेथ्‌ ) 

(लीड स्क्रू) 
(लिस्ट काऊंट ) 
(लेब्हलिग ) 
(लेब्हल्‌ बॉटल ) 


हस्तक 

कडक 
कठिणीकरण 
कुण्डलाकार 
उच्च कब पोलाद 


तीत्र गती पोलाद 


निष्कतेनी सटका 
प्रघात रोधक 


भारतीय मानक संस्था 


तौलनिक प्रमापी साधन 


आंतर माप कैवार 
सुक्ष्मांतर मापी 


निरीक्षण 
व्यतिहारता 


व्यत्यय 

व्यत्यय अन्वायुक्ति 
आंतर दंतचक्र 
आंतर प्रत्याबल 


जबडा 
विखाचन 


कातन यंत्र 
अग्रीम सूत्र॒क 
लघृतम दर्शंकांक 
समतलन 
पाणसत् 
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(लिमिट ) 


(लिमिटेड इंटरचेंजेबिलिटि 


(लिक्‌ ) 
(ल॒क्निकेटिंग मेकेनिझम ) 


(मशीन टे बल ) 
(मशीन टूल) 

( मशीन व्हाईस्‌ ) 
(मशिनिंग ) 
(मशिनिंग अकक्‍्युरसी ) 


(मेंग्नेटिक बेस ब्लॉक) 
(मेग्निफाईंग ग्लास ) 


( मंगनीज ) 
(माकिंग, ऑफ्‌ लेटस) 


(माकिंग, ऑफ लाईन्स) 
(मा्किग, ऑफ नंबस) 


(मार्किग ब्लॉक ) 
(मेझरिंग इंस्ट्रमेंटस ) 


( मेट्रिक सिस्टिम्‌ ) 
(मायक्रोमीटर ) 
(मिल्राईट) 
(मॉलिबडेनम ) 
(मॉलिबडेनम्‌ हाय स्पीड 
स्टील) 


(मोटर ) 
( निकेल क्रोम) 


 (निजोबिअम्‌ ) 


(नॉनू-पेंरलल जाँ व्हाईस ) 


परिमितता 
मर्यादित व्यतिहारिता 


ग्रथन 
स्नेहल यंत्रणा 


यंत्रपटल 
यंत्रोपक रण 
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प्रभावी 
तर (साधन 


बजे कु 
न्‌ठ्ह , 


साध्य 


“उत्पादकता ” है 


० काल्च्या रशस्त्रांनी आज लढ़न उद्या जगता येणार नाही 


त्यासाठी, नवे विज्ञान तथा नत्रे तंत्र आज नव्यानें केल्या 


जात असलेल्या शास्त्रीय परिभाषेत शिकणे आवश्यक आहे 


कामगारास मातृभाषेत शिक्षण देऊन ल्याची उत्पादकता 
वाढविता यहइल,....... हे केवठ शकक्‍्यच नव्हे तर आवश्यक 


आहे. 


यांत्रिक क्षेत्राती७ ही वाटचाूर भावी पिढीच्या उज्बल 
भवितव्याची गुरुकिल्ली आहे, कारण विचार ज़ेब्हा आकृतीसह 
आकार घेतात ठेव्हा ते खन्‍्या अनुभूतीचे बोतक होय 
पे अनुभवामुल्े. विषयातीक काठिण्य विद्ाध्याच्या 
कल्पकतेत उतरविण्याची ही नाविन्यप्रंणे कलात्मक सुलू्मता 
लेखनाच्या आणि आक्ृतीच्या माध्यमातून उत्तम साध्य 
झाल्यामुछे विद्याथ्योना अल्प परिश्रमात पुष्कव्ठच पदरी पडते 

ह्या इश्टिकोनांतून लेखकाचे परिश्रम फारच मोढाचे 
आहेत 


